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日時
場
?
会
主
平成3年
　　7月　9日（火）　09：30←1700
　　7月10日（水）　09：15～173◎
国立極地研究所　講堂（6階）
国立極地研究所
第1i曙螺讐　鰹鱒ム
7月9日（火）
1730－1915　研究棟2階　講義室
7月10日（水）
嚢鶴
VI．天気微量成分・エアロゾル（7）
　　　0915－1100
　　　　座長：田中正之（東北大理）
百．気象・雪氷観測（7）
　　　1100－1230
　　　　座長：児玉裕二（北大低温研）
・一・’一 昼食　1230－1330
頂．結晶（2）
　　　1330－1400
　　　　座長：権田武彦（東京理大）
D《．堆積環境・氷床変動（4）
　　　1400－1500
　　　　座長：神山孝吉（京大理）
一一…　一休憩　1500－1515
X．コア解析（4）
　　　1515－1615
　　　　座長：成田英器（北大低温研）
XI　成層圏・気候（5）
　　　1615－1730
　　　　座長：塩谷雅人（京大理）
閉会の挨拶　　川口貞男（極地研）
各セッシロン（　）内の数字は講演数
ロ頭発表の講演時間は15分（発表12分、討論3分）です。
　　　　　　　　　　　　　脇　織　子
　　　　　　　　　　　　　　3．鷲，鷲
第14回極域気水圏シンポジウム　プログラム
7月9日（火）　〔093．0－1730〕
開会の挨拶　　　国立極地研究所長　　星合孝男
午前（0940－1240）口頭発表
1．衛星画像（2）　　　　　　　　　　〔0940－1010）
　　　　　　　　　　　　　　　座長　　高橋修平　（北見工大）
　1．NOAA－TIR年平均画像に見るチャンネル間の違い
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　菊地時夫（高知大・理）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　山内　恭（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　瀬古勝基（名大・水圏研）
　2．NOAA　AVHRRによる南極大陸内陸の雲分布　1987年
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　山内　恭（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　村田昭彦（札幌管区気象台）
n．オゾン　（4）　　　　　　　　　　〔1010－1110〕
　　　　　　　　　　　　　　　座長　　柴崎和夫　（国学院大）
　3．北半球中緯度から南極までの夏季オゾン鉛直分布について
　　　一1987年から1990年の船上オゾン観測結果より一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　松原廣司（気象庁）
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川口貞男（極地研）
1
4．南極昭和基地におけるオゾンゾンデ通年観測結果
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　森本正夫（気象庁）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　柴田誠司（　〃　）
5．南極昭和基地におけるオゾン垂直分布と成層圏気温の関係
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　忠鉢　繁（気象研）
6．南極の冬季の大気状態とオゾンホール
近藤幸治（高層気象台）
岩坂泰信（名大・STE研）
川平浩二（富山高専）
皿．海洋・海氷　　（5） 　　　　〔1110－1240〕
座長　　佐藤清富　　（気象庁）
7．第31次ACR大気一海氷一海洋相互作用の研究概報
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　滝沢隆俊（北大・低温研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　申川清隆（上越教育大）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　牛尾収輝（極地研）
8．船上ビデオ撮影による海氷観測
下田春人（船舶技研）
村本健一郎（金沢大・工）
遠藤辰雄（北大・低温研）
小野延雄（極地研）
9．海氷密接度の画像処理解析
村本健一郎（金沢大・工）
松浦弘毅（　〃　）
遠藤辰雄（北大・低温研）
下田春人（船舶技研）
小野延雄（極地研）
椎名　徹（富山高専）
10．南極域の巨大海洋渦と海氷分布特性
若土正暁（北大・低温研）
11．南極海の海洋循環にかかわる南半球の海洋循環の特徴
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　福岡二郎（新日本気象海洋株）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　三宅秀男（北大・水）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　小野廷雄（極地研）
一 2一
昼食 1240－1345
午後（1345－1730）　展示（ポスター）発表
爪1．ポスター発表A　（16） 〔1345－1515〕
①大気微量成分・エアロゾル　（3）
12．しらせ航路上での軽炭化水素の分布測定（第31次隊の結果）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　酒巻史郎（国立環境研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　清水　明（　　〃　　）
13．昭和基地における大気中のメタン濃度
青木周司（極地研）
川口貞男（　〃　）
村山昌平（東北大・理）
清水　明（国立環境研）
14．南極大気中での有機物の酸化過程：計画
松永健司（名大・STE研）
岩坂泰信（　〃　）
近藤　豊（　〃　）
林　政彦（　〃　）
小池　真（　〃　）
大和政彦（群馬大・教養）
②オゾン　（2）
15．昭和基地における成層圏二酸化窒素・オゾンの分光測定（1990年の結果）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　近藤　豊（名大・STE研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　曹．A．薗atthe7s　（DSIR，New　Zealand）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　清水　明（国立環境研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　岩坂泰信（名大・STE研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　林　政彦（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　小池真（’〃）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　増田哲朗（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　山内　恭（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　青木周司（　〃　）
16．ニンバス7号TOMSによるオゾン全量マップのアニメーシロン
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　忠鉢　繁（気象研）
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③海洋・海氷　（9）
17．NOAA／AVHRRデータによるリュツォ・ホルム湾及びその周辺の地表面アルベド
　　　分布の推定
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　中川清隆（上越教育大）
18．リュツォ・ホルム湾定着氷下の海況変動
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　滝沢隆俊（北大・低温研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　牛尾収輝（極地研）
19．AXBTによる沿岸ポリニアの鉛直温度プロファイルの測定
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　牛尾収輝（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　滝沢隆俊（北大・低温研）
20．南極海氷域の表面気温傾度の観測
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　遠藤辰雄（北大・低温研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　下田春人（船舶技研）
21．南半球の循環場の年々変動と海氷の変動
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　榎本浩之（北見工大）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　田　少奮（筑波大）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　山内　恭（極地研）
22．スバルバル諸島近海の海氷・海洋の年々変動
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　小野延雄（極地研）
23．グリーンランド周辺における海氷の経年変動
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　松村寛一郎（北大・低温研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　遠藤辰雄（　　〃　）
24．模擬海氷の誘電率測定
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　高島逸男（船舶技研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　山越寿夫（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　前田利雄（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　櫻井昭男（　〃　）
25．海氷の電波反射率による多層構造解析一計算のアルゴリズムー
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　山越寿夫（船舶技研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　高島逸男（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　前田利雄（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　櫻井昭男（　〃　）
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④気象・雪氷観測　（2）
26．航空機観測による南極氷床表面や海氷のマイクロ波特性
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　山内恭（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　和田　誠（　〃　）
27．降雪雪片の落下運動
村本健一郎（金沢大・工）
松浦弘毅（　〃　）
小西啓之（大阪教育大）
遠藤辰雄（北大・低温研）
椎名　徹（富山高専）
北野孝一（インテックシステム研）
休憩　1515－1530
V．ポスター発表B　（17） （1530－1730〕
⑤衛星画像・レーダー観測　（6）
28．衛星画像を用いた南極氷床の表面状態の分類
　　　一NOAA　AVHRR画像とDMSPによるマイクロ波画像を利用して一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　古川晶雄（名大・水圏研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　瀬古勝基（　〃　　　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　渡辺興亜（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　和田　誠（　〃　）
29．レーウインゾンデによる大陸上の水蒸気変動観測と衛星データーの対応
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　瀬古勝基（名大・水圏研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　上窪哲郎（気象庁）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　松原廣司（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　和田　誠（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　青木周司（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　渡辺興亜（　〃　）
30．NOAA　AVHRRデーターと無人観測気象ステーシ8ンデーターによる
カタバ風気候学
瀬古勝基（名大・水圏研）
菊地時夫（高知大・理）
高橋修平（北見工大）
山内恭（極地研）
遠藤辰雄（北大・低温研）
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31．地上から見た雲と衛星から見た雲（n）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　和田　誠（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　瀬古勝基（名大・水圏研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　山内恭（極地研）
32．気象レーダーと視程計から求めた昭和基地の降雪量と地吹雪量
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　小西啓之（大阪教育大）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　松本　啓（　　〃　　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　遠藤辰雄（北大・低温研）
33．気象レーダーエコーを用いた降水強度の推定（1）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　星山満雄（北大・応電研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　西辻　昭（室蘭工大）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　川口貞男（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　藤井理行（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　和田　誠（　〃　）
⑥堆積環境・氷床変動　（4）
34．南極氷床の異なった堆積環境における積雪の酸素同位体プロファイルロ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　上田　豊（名大・水圏研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　神山孝吉（京大・理・地球物理研）
35．大気中のOHラジカルの挙動を反映した積雪層中の化学組成
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　神山孝吉（京大・地物研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　渡辺興亜（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　中山英一郎（京大・理）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　金森暢子（名大・水圏研）　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　金森　悟（　　〃　　）
36．ブァプリックからみた氷床の安定・不安定
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　東信彦（長岡技術大）
37．アイスドーム模型の試作と強度実験
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　半貫敏夫（日大・理工）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　二見賢仁（　　〃　　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　津久井啓太（　　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　石沢賢二（極地研）
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⑦コア解析　（4）
38．交流電気伝導度測定法による氷床コアの不純物解析
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　末岡　繁（北大・工）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　本堂武夫（　　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　東　信彦（長岡技術大）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　前晋爾（北大・工）
39．氷床コア中のヘリウム同位体比に関する研究
佐野有司（広島大・理）
遠嶋康徳（東大・理）
脇田　宏（　〃　）
巻出義紘（東大・アイソトープ総合センター）
富永健（東大・理）
藤井理行（極地研）
40．グリーンランドアイスコア中の有機物組成
河村公隆（東京都立大・理）
横山和久（　　〃
鈴木郁子（　　〃
藤井理行（極地研）
渡辺興亜（　〃　）
））
41．グリーンランドSite－Jコア中のMSAおよび主要成分濃度につ、、て
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鈴木啓助（東京都立大・理）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　五十嵐誠（　　〃　　　　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　藤井理行（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　渡辺興亜（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　神山孝吉（京大・理・地球物理研）
⑧成層圏・気候　　（3）
42．南半球成層圏下部と上部における気温変化傾向の逆転
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　川平浩二（富山高専）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　廣岡俊彦（気象大学校）
43．南極大気中の水蒸気収支
山崎孝治（気象研）
44．大気一積雪系の多重散乱モデル
青木輝夫（気象研）
＊＊＊＊＊＊＊　懇親会 1730－1915　（研究棟2階　講義室）　＊＊＊＊＊＊＊
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7月10日（水） く0915－1730〕
午前（0915－1230）　口頭発表
W．大気微量成分・エアロゾル （7）　　〔0915－1100〕
座長　　田中正之（東北大・理）
45．南極昭和基地における一酸化炭素の観測
清水　明（国立環境研）
秋元　肇（　　〃　　）
井上　元（　　〃　　）
46．「しらせ」船上における表面海水及び大気中のメタン濃度の測定
中澤高清（東北大・理）
橋田　元（　　〃
村山昌平（　　〃
田中正之（　　〃
青木周司（極地研）
山内　恭（　〃　）
川口貞男（　〃　）
清水?
）））
　明（国立環境研）
政彦（名大・STE研）
47．日本上空における二酸化炭素の同位体比δ13Cの変動
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　森本真司（東北大・理）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　中澤高清（　　〃　　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　田中正之（　　〃　　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　青木周司（極地研）
48．南大洋大気中のDMS濃度
古賀聖治（名大・水圏研）
林　政彦（名大・STE研）
49．極域二酸化塩素の高精度測定用分光器の開発
伊藤　洋（名大・STE研）
小池真（　〃　　　）
近藤　豊（　　〃　　　　）
50．南極成層圏の冬季のエアロゾル数密度
岩坂泰信（名大・STE研）
青木周司（極地研）
松原廣司（気象庁）
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51．南極大気エアロゾルの化学
金森　悟（名大・水圏研）
金森暢子（　　〃　　　）
西川雅高（国立環境研）
渡辺興亜（極地研）
青木周司（　〃　）
粗．気象・雪氷観測　（7） 　　　　〔1100－1230〕
座長　　児玉裕二（北大・低温研）
52．南極域成層圏を周回したボーラー・パトロール・バルーン（1990年12月一
　　　1991年1月の実験）：気象庁客観解析データに基づく空気粒子軌跡との比較（速報）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　神沢　博（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　藤井良一（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　山崎孝治（気象研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　山中大学（京大・超高層）
53．南極昭和基地の1990年7月のブリザード
上林正幸（気象庁）
岩崎　明（　〃　）
塚村浩二（　〃　）
54．Progres8　in　Antarctic■eteorological　exploration　8nd　research　of　China
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Lu　Longhua　（China）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Bian　Lingen　（　　〃　　　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ji8　Pengqun　（　　〃　　
）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Zhang　Yongping　（　　〃　　）
55．マイクロ波リモートセンシングによる積雪観測
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　小池俊雄（長岡技術大）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　州浜智幸（株パスコ）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　小池正子（長岡技術大）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　山内　恭（極地研）
56．マイクロ波領域における南極氷床氷と人工氷の誘電率測定
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　藤田秀二（北大・工）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　白石　学（　〃　　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　前　晋爾（　〃　　）
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57．アイスレーダによる氷床内部層針測の問題点
浦塚清峰（通総研）
前　晋爾（北大・工）
中尾正義（長岡雪氷防災研）
西尾文彦（北海道教育大）
58．雪氷の生態学
幸島司郎（東工大・理）
昼食　1230－1330
午後（1330－1730）　口頭発表
遁．結晶　（2） 　　　　〔1330－1400〕
座長　　権田武彦（東京理大）
59．昭和基地で観測した雪結晶の特徴一付着雲粒に着目した解析一
小西啓之（大阪教育大）
清水晶子（　　〃　　）
山下　晃（　　〃　　）
60．－40～－55℃における単結晶凍結微水滴の成長
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　高橋忠司（埼玉大・教）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　中島文江（　　〃　　）
D〈．堆積環境・氷床変動 （4）　　　　〔1400－1500〕
　　座長　　神山孝吉（京大・地物研）
61．Y100の氷は上流に流れ上って、、るのか？一パタ・一ソン博士の質問に答えて一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　中尾正義（長岡雪氷防災研）
62．温暖氷河源流域におけるフィルンの圧密氷化過程に関する実験的研究
河島克久（鉄道総合技研）
山田知充（北大・低温研）
若濱五郎（北大名誉教授）
63．「貯水槽」をもつ氷河の不安定性
小沢　久（北大・低温研）
若濱五郎（北大名誉教授）
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64．南極みずほ高原積雪の微量成分
金森暢子（名大・水圏研）
金森悟（　〃　　）
渡辺興亜（極地研）
西川雅高（国立環境研）
休憩　1500－1515
X．コア解析　（4） 　　　　〔1515－1615〕
座長　　成田英器（北大・低温研）
65．スビッツベルゲン氷コア中のPb－210の鉛直分布
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鈴木利孝（山形大・理）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　藤井理行（極地研）
66．グリーンランドsite－Jコアを用いた過去における北半球メタン濃度変遷の推定
町田敏暢（東北大・理）
中澤高清（　　〃　　）
田中正之（　　〃　　）
藤井理行（極地研）
青木周司（　〃　）
渡辺興亜（　〃　）
67．グリーンランド・Dye3地域における過去200年間の降水中の化学成分
東　久美子（長岡雪氷防災研）
Chester　C．Lan8曹8y
　　　（State　Univ．of　Ne冒　York）
68．極地氷床掘削氷中の微粒子の地域的比較研究
東　晃（国際基督教大）
笹気健治（　　〃　　）
矢野　創（　　〃　　）
小原真実（　　〃　　）
XI．成層圏・気候　　（5） 　　　　〔1615－1730〕
座長　　塩谷雅人（京大・理）
69．SolarProton　Eventsの大気化学的効果小玉正弘（理化研）
河野　毅（　〃　）
神沢博（極地研）
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70．Flo胃fields　induced　by　teロporal　variation　of　geostrophic　vorticity
　　　in　the　lo曹er　at■osPheric　layer，　Ant8rctic8．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Hyo　Choi（韓国・江陵大）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Joobaek　Lee口　（　　　　〃　　
）
71．最終氷期の気候変動における大陸氷床の役割（1）
　　　　一氷期から間氷期にかけてのCO2問題一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　加藤喜久雄（名大・水圏研）
72．ウェッデル・ポリニヤによる氷床の気候特性
西尾文彦（北海道教育大　釧路）
渡辺興亜（極地研）
Peter　Jacobs　（Dort■unt　Univ．）
73．みずほ基地におけるカタバ風の季節内変動と南半球の大気大循環
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　安成哲三（筑波大・地球科学）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　児玉総司（　　〃　　　　　）
閉会の挨拶 川口貞男　（極地研）
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シンポジウム　プロシーディングスの発行について
　例年と同様に当シンポジウムのプロシーディングスを発行しますので、下記により論文の投稿
をお願い致します。
1．投稿締切日　　平成3年10月31日（木）
2．投稿要領：論文は刷りあがり10ページ以内とします。この場合、原稿はタイプ用紙ダブル
　　　スペースで15枚以内となり、図・表が増えた分、原稿は少なくしてください。図は2枚
　　　で1ページ以内です。表は縮小できませんので原寸大で作成してください。プロシーディ
　　　ングスの性格上、発表論文は短くても結構ですから投稿してください。投稿されない場合
　　　でも、英文アブストラクトは必ず提出してくださ、、。
3．その他：シンポジウムプログラムをプロシーディングスに掲載しますので、題名、著者名を
　　　変更された方は英文題目とローマ字表記著者名を気水圏プロシーディングス編集幹事まで
　　　お知らせください。
4．投稿先：　〒173　東京都板橋区加賀1－9－10
　　　　　　　　　　　国立極地研究所　気水圏プロシーディングス編集幹事
TEL．　（03）3962－4711（ext．502）
　　　　　　　　　　　　　　　牛尾　収輝
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第14回極域気水圏シンポジウム
講演要旨
1NOAA－TIR年平均画像に見るチャンネル間の違い
菊地時夫（高知大・理）山内　恭（極地研）瀬古勝基（名大水圏研）
　南極昭和基地で受信されたNOAA気象衛
星の改良型高分解能放射計（AVHRR）は
熱赤外（TiR）領域に2つのチャンネルを
持っている。測定波長はチャンネル4が
10．30～11．30μmであるのに対し、チャンネ
ル5がll．50～12．50μmであり、　どちらも大
気の窓領域にあるが、チャンネル5の方がわ’
ずかに大気（おもにH20＞による吸収が大
きい。
このため、2つのチャンネルの違いを用いて
雲量を計算する試みなどがなされている。
　筆者らは、1989年当シンポジウムにおいて、
熱赤外画像を用いて年平均気温を推定する試
みを発表したが、　今回はこのふたつのチャン
ネルの違いが年平均にどのように現れるかに
ついて前回の1987年のチャンネル5（T5）の
データに加えて同年のチャンネル4（T4）の
データを使用して比較検討してみた。
　主な結果を記すと、次のようになる。
L個々の画像においては、　Vamanouchi　et　al
．（1987）に指摘されているような、　雲による輝
2
1
?
一1
一2
216
NOAA　ch5－ch4　（K）　一一　ch4　〈X）
220 230 240
チャンネル5とチャンネル4の輝度温度差
（T5－T4）とT4の関係
度温度の違いが見られる。　このため、特に海
洋・沿岸域で雲を縁どる形で、T4＞T5とな
る領域が現れる。
2．また、内陸域では、　（表面の）輝度温度の
低下とともにT5＞T4となる。
3．年平均を計算すると、　T5とT4は約±1K
の範囲で一致する。但し、低温でT5＞T4、
高濃でT4＞T5となる傾向がある。
4．画像ではVamanouchi　e七al．（1987）に指摘さ
れているような、見込み角の大きいところ（
画像の周辺．部）でT4＞T5となる傾向も観察
される。
5．10m雪温Tsと比較すると、　Ts＜250Kの
高原部について、　T4，　T5の双方とも±1．5K
程度の誤差で回帰式を得ることができる。　し
かし、　T4とT5を用いた二重回帰を行っても
誤差の改善は得られない。
　以上より、気候研究に衛星データを役立て
るには、内陸の観測点との比較を密にしてい
くことが重要と思われる
260
250
24θ
238
22θ
　　210250　210
NOAA　CH4　Te口P．　（K）　一一　10～筒　Snou　Te■P．　〈K）
　　　　　　　　　　　／ζ芋、
　　　　　嗣〆拳
　　　芦
蝉
智
22a 239 240 250 260
10m雪温（x軸）とチャンネル4輝度温度
（y軸）との関係
1
2NOAA　AVHRRによる南極大陸　　　　　内陸の雲分布1987年
山内　恭　　（国立極地研究所）、村田昭彦（東北大理；現、札幌管区気象台）
1．はじめに
　NOAA衛星AVHRRデータを用い、極域の雲分
布の解析を続けている。極域の雲は、気候シ
ステムの中の主要な過程の1っであるが、そ
のふるまいはデータの少なさ、解析の難しさ
カ、ら未解明である。極域雪氷面上の雲の検知
方法は各種試みられているが、今回は11μ田
と12μ葡（チャンネル4と5）の輝度温度差
を使う方法（Ya皿anouchi，　et　al．，1987）を
基に、現実的状況を加味したアルゴリズムと
した。この手法を適用し、1987年1月から19
88年1月までの1年以上にわたる、昭和基地
で受信したほぼ毎日1軌道のデータから、南
極大陸内陸域の雲分布を導出した。その他、
雲量分布の時空間分布変動特性、気象要素と
の対比等も行われている。
2．AVHRRによる雲導出
赤外チャンネル4と5の輝度温度差T，一
Tn，正のしきい値Tpとした時、①Tp≦
T4－T5あるいはT4－T5＜Tnの場合すべ
て雲（薄い）、②Tn≦T，－T、＜Tpの場
合、T。に対するヒストグラムを作り、いく
つかに分かれた場合、各クラスター内でT．
とT。－T，の相関を調べ、雲（厚い）か晴天
域かを判定する。
　上記しきい値を決め、雲量の評価を行うべ
く、衛星通過時の全天カメラによる雲写真を
使った。図2が両者の対応を示している。
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図1．南極大陸上の解析領域（データ領域は…回り大き
　　く、512×512の画素からなる）。7×7に区切られ
　　た小領域は64×64画素（約4㎞おきのサンプリン
　　グ）からなる。左上より右方向に1～7、8～
　　と番号をっける。
3．雲量分布
　図1の領域にっいて、年間の平均雲量を求
めたものが図3である。図の右および上部の
〔ーー、??ー??…??」????????
一
ヘ
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T，を利用して雲を検知する。解析領域は512沿岸部が雲量多く・内陸部ほど少ないという
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　概略の傾向はこれまでの知見と矛盾しない。×512画素力、らなるが、8×8＝64画素を平均
した（約35㎞四方）スポットについて、周囲しかし・図の左側・内陸ではありながら・30
の9・9－81スポ。トと比較して雲判断を行っ゜Omコンタ切西側では・雲量が゜・3以上と・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　この図の中では大きめである。ウェッデル海た（図1）。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　から極点を通リロス海に向ける一帯には雲が　アルゴリズム：温度依存性、見込角依存
性についての補正を加えた後、負のしきい値侵入し易い事を示している・雲量極小域も標
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　高最高地点よリ東寄りに片寄っている。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　雲量の内訳は、先のアルゴリズムによれば
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図2．AVHRRによる雲量と全天写真から求めた雲量の比
　　較、1987年、12月の時系列。
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〃薄い雲〃が大部分で、〃厚い雲〃は雲の内い温度の層に雲があることが多い事を表して
の1／3以下であった。　　　　　　　　　　　いる。特に内陸の冬、その傾向が顕著である
　雲量の季節変化は、月平均値の推移で見て、（Seko　et　al．，1991参考）。
内陸部では大よそ11～1月および7～9、月の　領域32の場合は、5～8月の4か月は再び
夏と冬の2回極大値が見られた。沿岸では、　逆転して雲域の方が低温か、変動が大きくな
あまり変化の大きくない、通年大きい値が支っており、一様な傾向は言えない。200K以
配的である。　　　　　　　　　　　　　　＝ドということで、異なった種類の雲を見てい
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　るのか、あるいは雲検知に問題がある可能性
4。放射効果　　　　　　　　　　　　　　もある。2月や、11月が領域4、11の冬と同
　雲の放射効果を類推する一助として、各小じ条件になっているのも、温度領域との関係
領域について、曇りの場合のT。輝度温度の　から興味深い。上記で一般的に得られた冬の
平均、晴天の場合の平均を比較した。図4に結果は（小領域4、11等）長波長放射で負の
示した3地点は、小領域4、11、32、標高20放射強制力（radiative　forcing）を示して
00m以下、2000～350◎m、3500m以上からなおり（T。は単に狭域帯の放射強度だが、方
る。領域4と11では、夏1、　（2）、11、12向は同じ）、短波長の寄与の少ない時期で全
月には晴天域輝度温度の方が高く、3～11月　波長でも同じ傾向である。極域は雲の放射効
の冬期間は雲域の輝度温度の方が高い。領域果という点からも特異な地域と言うことがで
11でその差が顕著。これは月平均値のため、　きるくAoki　and　Ya鵬nouchi，1991）。
必ずしも個々に冬の場合雲の温度が高いこと
を示すわけではなく、また、雲域の輝度温度　（文献）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Aoki，　T，　and　Ya■anouchi，　T．　（1991）：　　Proc．　NIPRは薄い場合は必ずしも雲の温度でないが、総　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Sy薗．　Polar　Heteor．　Glacio1．，　5，　to　be　published・体的には、その傾向にある。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Seko，　K．，　∀ada，　H．　and　Aoki，　S・　（1991）：　Proc・
この結果は・夏は南極域でも通常の温度減　NIPR　Sy薗．　P。1ar　Hete。r。　Glaci。1．，4，31－42。
率に近く、雲の温度が地表温度より低いのにYa豫anouchi，　T．，Suzuki，　K．　and　K醐guchi，　S．（1987）：
対し、冬は接地逆転が発達し、地表面よリ高　」・Hete。・・S。・・」p・・壁・949“962・
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図3．解析領域内（図1）の全雲量、1987年の平均値の図4・晴天域・雲域の輝度温度T・（チヤンネル4・11
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　μめの月平均憾比較。小領域4、11、32にっいて　　分布。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（図1の申央列上から1、2、5番目）。
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3
　　　　　北半球中緯度から南極までの夏季オゾン分布について
　　　　一1987年から1990年の船上オゾン観測結果より一
松原廣司、土井元久、上窪哲郎、岡田憲治、首藤康雄、福山佳之、加藤美雄、宮本仁美、塚村浩二、上林正幸、森本正夫、柴田誠司、
阿部豊雄、稲吉浩、青野正道（気象庁）、川口貞男（極地研）
1．はじめに
　大気オゾンは、成層圏の気候を支配するのみでなく、地球上に
生息する生態系を有害紫外線から保護するとともに、対流圏にお
ける化学過程を支配する重要な微量成分として位置づけられてい
る．
　近年、南極上空のオゾン減少（いわゆるオゾンホール）が懸念
されており、各国とも極域においてオゾン観測や関連微量気体成
分の観測を強化している．
　南極域の大気オゾンの挙動を明確にするためには、成層圏と対
流圏の交換および輸送過程を明確にする必要がある，この目的に
沿い南極地域観測隊では、ACR（南極における気候変動に関す
る総合研究計画）の一環として、「しらせ」船上におけるオゾン
全量観測およびオゾンゾンデ観測を1987年より1990年の
4年間（第29次隊から第32次隊）実施し、貴重な資料を得た、
今回は、4年間の観測結果について概括的に報告する．
2．観測の概要
　観測にはオゾン全量観測はブリューワ分光光度計を、オゾンゾ
ンデ観測は明星KC－79オゾンゾンデを使用した．ブリューワ
ォゾン分光光度計は南極行きの前および帰国後に高層気象台の準
器（ドブソンオゾン分光光度計Beck－116）との比較を
実施し精度維持に努めた．
　観測は、オゾン全量観測については出航後毎目、オゾンゾンデ
については、北緯20度付近（第29次は北緯10度付近）から
毎日飛揚し、ほぼ緯度5度ごとに南緯60度付近までの資料を得
ることができた．図1にオゾンゾンデの観測地点を示す．
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3．結果の概要
　4年間観測を継続することにより、夏季のオゾン分布の概要が
明らかになった（図2）．
　結果を概括的に報告すると、
①赤道付近にITCZ付近の強い対流活動に伴う低濃度のバン
クがみられる．
②南緯30度付近にみられる対流圏界面ギャップを通じて成層
圏から対流圏へのオゾン注入現象がみられその影響範囲は広範囲
に及んでいる．
③南緯60度付近にも低濃度のバンクがみられる．
④海面に接した気層には、極低濃度の層がみられる．
　この結果から、図3に示されるオゾン循環が考えられ、次のこ
とが言える．
①この時期の対流圏オゾンの主要なsourceは、対流圏界
面ギャップより注入されたオゾンである．
　②南極域の対流圏オゾンは、南緯60度付近の対流圏上部から
運ばれる．
　なお、図4に全観測資料のオゾン分圧と気温の観測結果を緯度
帯別（10度ごと）に示す．
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4．まとめ
本観測により、南半球のオゾンの挙動が明らかになった．今後
は、成層圏でのオゾンの振舞いにっいて解析する予定である．
図1　オゾンゾンデ観測地点（1987年の例）
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図3　船上オゾンゾンデ観測結果から考えられるオゾン輸送の概観
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図4　4年間の船上オゾンゾンデ観測によって得られた緯度帯別オゾン分圧と気温の観測結果
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4南極昭和基地におけるオゾンゾンデ通年観測結果
森本正夫、　柴田誠司（気象庁〉
1．　はじめに
　1990年2月～1991年1月までの南極昭和基
地で観測したオゾンゾンデ観測の結果を報皆
する。
2．　オゾンゾンデ観測
　南極昭和基地では定常気象観測としてオゾ
ンの鉛直分布を観測するためオゾンゾンデ観
測を実施している。　第31次隊は通年における
オゾンゾンデ観測を行うため、飛揚台数を年
間48台と増加させた。観測は極夜の期間（5
～ 7月）は月2回、　オゾンホール現象が現わ
れる8～11月は5日に1回、　その他月4回を
目標に行った。　しかし、南極の厳しい天候に
より定期的に観測することは不可能だった。
3．観測結果
　図1にオゾンゾンデによるオゾン分圧鉛直
分布を示す。横軸の黒丸は観測日を示してい
る。概略を表わすために、　観測間隔が短いと
ころはならして等値線をひいている。
　この図をみると、　下部成層圏の30～70mb付
近にみられる極大層が8月下旬から10月上旬
にかけて無くなっていて極小層にさえなって
いるという典型的なオゾンホール現象が現わ
れている。　さちにオゾンの破壊によるとみら
れるオゾン分圧の低下域は8月下旬の20拍b付
近から始まり次第に高度を下げて　100mbまで
到達し、分圧は通常の1／4以下となってる。
10月下旬には3Dmbを中心として極大層が出現
し、　その後減少するが11月下旬には例年並の
状態に戻っている。
　図2にドブソン分光光度計によるオゾン全
量値の日代表値と、　レーウィンゾンデによる
0時（UT）の30団b気圧面の気温を示す。　オゾ
ン全量の変化をみると、　8月下旬から10月中
旬まで減少し、　オゾン極大層の消滅に対応し
ている。　10月中旬に成層圏で突然昇温が起こ
り気温が急上昇するとともにオゾン全量値も
急増している．　その後の気温と全量値の変動
はよく対応している．　またオゾン極大層の変
動も気温の変動とよく対応している。
　昭和基地上空ではオゾンホールは8月下旬
から10月中旬までみられた。　下旬の突然昇温
により一度オゾン量が急増してからは変動が
激しくなり、11月下旬にはっいにみられなく
なった。
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図2　オゾン全量と3細b気圧面の気温
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南極昭和基地におけるオゾン垂直分布と成層圏気温の関係
忠鉢　繁　 （気象研・物理）
1．はじめに
　南極におけるオゾンの変動の研究の重要性は、南極オ
ゾンホール出現により益々増大している。南極域におけ
るオゾン全量の変動の特徴の一一つは成層圏気温との正の
相関である。この成層圏気温とオゾン全量の正の相関は
南極で9月から11月にかけて起こる成層圏突然昇温の
時期に著しくよくなる。またこの正の相関は他の月にも
存在することが示されている。日々のオゾン全量と日々
の成層圏気温の相関については、昭和基地の日々の10
0rnb気温と日々のオゾン全量の解析により、9月から
翌年3月までの月の旬毎に回帰直線が求められ、更にこ
れの回帰直線のうち、8月からユ．1月にかけてはオソン
ホー川しが現れる以前ぐ1961～82年1月）とオゾン
ホ…ルが現れるようになって以後（］982年2月～ξ
988年12月）で異なっていることが示されている。
さらに後期の回帰直線は前期の回帰直線に比べておなじ
100mb気温に対して小さなオゾン全量を示す傾向が
あることが示されている。　ここまでは、オゾン全量の
変動に対する議論であり、オゾンの変動が起こっている
高度に対する情報がなく、オゾンの変動の原困に対する
議論が出来なかった。今回は、昭和基地で実施されてき
たオゾンゾンデ観測の観測結果を用いて行った、成層圏
気温の変動に対するいろいろな気圧面のオゾン分圧の解
析の結果を報告する。
???????←」…「????↑…ーー?ー」ー）??
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第1図　10月のいろいろな100mb気温に対応するオゾ
　　　ン分圧の垂直分布（1966～81）　（図中の数字
　　　は100mb気温）
2．データ
　昭和基地のオゾンゾンデ観測の結果は、カナダ環境局
発行の”Ozone　data　for　the　world”及び気象庁発行の”
Anatarctic　Heteorological　Data”によった。統計期間は
1966年～1988年である。この期間を1982年
1月以前と1982年2月以降に分けて解析した。解析
した高度は，700皿b，500mb，300mb，200mb，150爪b，10伽b，70m
b，5伽b，30mb，20∬lb，10mbの11の気圧面である。これらの
データを用い各月毎、各高度毎に回帰直線を求めた。
3．結果
　得られた結果の例として10月の100mbの気温の
変動に対応するオゾン濃度の高度分布を第1図（196
6～81）及び第2図（1982～88）にしめす。1
982年以前（第1図）に於いては、各々の100mb
の気温に対して各高度のオゾン分圧は正の相関を示して
おリ、70mb付近に極大を持つことがわかる。これに
対し一80°Cの100mb気温に対する1982年以
降のオゾン分圧のの高度分布は、125mbと20mb
付近の二つの高度に極大を持つ。この二つの極大を持つ
オゾン分圧の垂直はオゾンホール内部でしばしば観測さ
れる特徴ある高度分布である。このような二つの極大を
持っ分布は一一70°Cより高い気温では見られなくなる
ごとがわかる。同様の調査を9月から3月までの各月に
対して行った。
　この研究で得られた結果は、”南極オゾンホール”を
数値モデルなどで再現するときの目標になり得る。
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第2図　10月のいろいろなlOOmb気温に対応するオゾ
　　　ン分圧の垂直分布（1982～88）　（図中の数字
　　　は100mb気温）
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蕨憂の冬季のフ←気亮崖、とオゾン≠一ル・
4〃3r6〃τθ緬osρ〃ε’ソ‘・ω〃〃〃θ〃デ〃〃〃”rオ〃〆‘）2θηθ一功1’
近藤幸治（高層気象台），岩坂泰信（名大STE研），川平浩二｛富山高専｝
五虜　南半球，特に昭和基地付近のオゾン変化と気温変化に関
し，これまで気象学会等で述べたように，TOMSによる
才ゾン全量と昭和基地の気温の相互のタイムラグや時間的
・空間的な関係にっいて報告してきた。この時に残ってい
たテーマに，
　　客の是ききプゾン硫一4のオさき
　　．字の真さとオゾン，≠一㊧のノヒ盲才
について，更に考える必要がある。このような『冬の状態
の様子が全球的な大気状態の変化とどんな対応を示してい
るか』にっいても，まだ解析がなされていない。また，極
域のオゾン濃度に大きく関係すると思われる圏界面高度は，
オゾンの季節変化や物質の輸送を考えるうえでのパラメー
タとして有効であり，これらにっいても述べる。
2．客4｝膚4『βど才’ゾン五「君
　冬季の成層圏状態は，春のオゾンホール形成に重要な影
響を与える。その一つに成層圏気温があり，ある温度以下
の低温状態になることにより，PSCsの発生をもたらす。
第1図に一例として，昭和基地での高さ100mb面の気
温が一78℃以下となった日数をカウントし，その年々の
傾向を表した。冬季から早春（6月～9月）の期間でみる
と，近年のオゾン減少が顕著に見られた1985年，1987年およ
び1989年は，約去期間にあたる60日程度みられ他の年に
比べ低温状態であることが分かる。しかし，長期的なトレ
ンドとして眺めると，1960年代後半でも50日前後ありこ
の温度レベルでは顕著なオゾン減少傾向との対応が観られ
ない。これに対し，数年程度の変化は春のオゾン変化に対
応して比較的良く合っていることなどが特徴的である。
3．グξ7一ノr’安”オ師「’澄どオゾン夏e¢
　全球のオゾン全量データは，Ni曲us／TOHSによる観測デー
タを用い，ドリフト補正にっいては，気象庁オゾン層解析
室による（日本のドブソン値による）補正を加えた。また，
圏界面高度資料は，気象庁による16層全球客観解析デー
タを用い，WMOの勧告に沿って（気温減率2℃／Km以
下の層が2Km以上続いている時の下端の点），日々の圏
界面高度資料を1989年と1990年の2年分今回作成した。第
2図は，10日平均による2年間の圏界面高度差を帯状平均
したものである。図から分かるように1990年の8月～9月
に高かった圏界面高度が10月中旬には600m以上下がってい
る。オゾンと圏界面高度の対応は，中緯度帯で比較的よい
負の相関を持つが極域特に冬から春に対応が悪いことが同
時相関解析からみられる（図略）。また，第3図には同様
に標準偏差図を示す。40’S付近の中緯度帯と極の冬から春
にかけて2k圃以上の変動を持っている。特に1990年が大きい。
このことは大気対流圏と成層圏との間の物質輸送の活発さ
を反映していると考えられる。
4，孝」官
　圏界面高度の低緯度の変動の大小は，水蒸気の極への運
ばれ方に大きく関係ずる。しかし，40℃付近の冬の変動は
1990年が活発であるにも関わらずオゾンホールは1989年が
規模が大きい。このことは低緯度の冬の状態が高緯度では
次年の冬のPSCs発生に関係していることも考えられる。
また，年々冬の期間が長くなり年々春が寒くなることは，
PSCsを含むオゾン消失を活発にしている。しかし，2
項で述べたようにpeak　to　peakは良く台っているものの経
年変化は見えていない。PSCsの表面反応を考えるなら
発生期間とオゾン消失の大きさが対応してしかるべきであ
るが〃。当日は，さらに温度設定を変えた場合，ある温度
以下の持続する長さを考慮した場合などにどのような差異
を見せるかにっいて報告する．
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第1図　昭和基地の100皿b面における一78℃以下となった日
数の経年変化
第2図　10日平均により圏界面高度差（1989年一1990年）の
帯状平均（陰は300m以上を示す）
　第3図　圏界面高度の標準
偏差の季節変化（10日間を帯
状平均した）
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第31次ACR大気一海氷一海洋相互作用の研究概報
滝沢隆俊（北大低温研）、中川清隆（上越教育大）、牛尾収輝（極地研）
　第28次隊より始まったACR（南極気候
研究）計画は、現在越冬中の32次隊による
観測をもって終了しようとしている。前半
（30次まで）は主として大気状態の年々変
動と題して雲と放射、雲と降水と言ったよう
に気象観測が中心であった。31次からは視
点を変えて、海氷を中心として大気一海氷一
海洋間の相互作用の研究が主要課題となって
いる。これに応じて、31次隊の昭和基地に
おける越冬観測は海洋・海氷の観測と海氷上
の通年の熱収支観測を重点的に実施した。本
報告では、これらの観測の経過概要を示すに
とどめ、観測結果の一部の速報は本シンポジ
ウムに於て別に行われる。
観測計画と経過（図1、2）
1。海氷域での海洋構造の通年観測
　海氷が存在する海の海洋構造は海氷過程の
進行に従って季節変化を行う。特にそれは、
数百m深までの海洋上層に顕著に現れる。こ
れより逆に海洋構造の変動を観測することに
よりどの様な海氷過程が行われたかを知るこ
とができる。また、南大洋の唯一の暖水塊で
ある周極深層水（海から大気へ流れる熱の主
要源であり、南極底層水の形成に深く関わっ
ているとされている）のリュッォ・ホルム湾
への流入と湾の固有水塊との混合過程の解明
は湾内の海から大気への熱フラックスの見積
りに不可欠である。
①リュツォ・ホルム湾内の定着氷上の定線で
の横断観測
　図1に示した旅行ルート上に於て4－5月、
8－9月、10－11月の3回海洋観測を行
った。測点数はOW，　L，　Pルートでそれぞ
れ5，5，4点。観測項目：各点で水温、塩
分、溶存酸素量。一部の点でδ180、“C、
PH。また、オングル海峡にも横断観測線
（4観測点）を設定し、4－12月のあいだ
月例観測を行った。
②ポリニヤ（大利根水路）での航空機からの
AX－BT（空中投下式水温計）による海洋観測。
　AX－BTにより約500m深までの水温鉛直分
布を年間16回測定した。
2。昭和基地付近の定点での海氷過程の通年
　　観測
1）熱収支、海氷の成長・融解過程の観測。2）
海氷過程に伴う氷下の海洋構造の変動の観測。
3）海洋熱流量（海洋から海氷）の見積り。
　オングル海峡に海氷定点を設け、人工的に
海水面を露出させたプールに成長した氷とプ
ー ルのすぐ横の定着氷の海氷過程の観測を行
った。同時に、3－12月まで定着氷の熱収
支の連続観測と超音波風速気温計による熱フ
ラックスの直接測定（1回2－3日間の観測
を数回）実施した。
3．気象・海象ARGOSブイによる無人観
　　測
　リュツォ・ホルム湾の定着氷上に無人観測
点を設け、そこに気象観測ブイ、海洋観測ブ
イおよび流速計を設置し通年の気象・海象デ
ー ターを収集した。気象ブイは、みずほ基地
や30マイル点に設置されている無人気象観
測装置と同しであり、風速計、気温計、気圧
計、日射計、雪／氷温計が取り付けられてい
る。海洋ブイは海洋上層300m深まで6層
の温度・塩分を測定する。同時に、ブイの横
に流速計を氷上から係留し流れの通年観測を
行うものである。
　1990年1月にパッダ島東約10kmに
気象、海洋ブイと流速計（定着氷下300m）
設置し（図1でPルート上でARGOSと
書いてある点）、1年後の1991年1月流
速計を回収した。また、1990年5月にL
ルートのL3点に気象ブイを設置した。
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?船上ビデオ撮影による海氷観測
下田巻入く船離技研）　村本縫一郎く金沢大学）　遠藤辰雄く北大抵潟研）　小野延雄く極地研）
］．緒言　　　　　　　　　　　　　　　　　2．解析した海氷域内の銃路
　「南極域における気緩変勲に関する総合研　　前回と同様に19雛年提月巳～17日のブライ
究（ACR）」は、四研年（第肪次縁）から　ド湾選入時と、ほ月雛～纏目のプライド湾か
5力年計画で開始された。その中の研究諜題ら昭和蓋地への回航時の2区懸について行っ
「南極大気・海氷の年々変動1では海氷礒　た。この区聞は擁年ほぼ同じ麟路なので、纒
究の越冬観灘を計画し、環在避行中である。　氷域の年による違いを調萱するためにも好都
　昨年のシンポジウムでは、詞次夏際が撮影合である。第玉図に解析した饒路を示す。図
した鍔しらせ労氷灘航行中の海氷状況醗像かの氷量区分は緒しらせ蹄船上からの目視観灘
ら氷の密籏農、氷糎の大きさ、氷厚などの判によるものである。
読を試み、その手法と解紙結果を報告した。
その糖果、氷厚データなどは爾極海域での数　3．解析方法　　（前回との比較）
少ない観翻デ～タとして活用することができ　　氷密撲度の解析においては、前回はモニタ
た。また、入工衛星デ～夕に対するトルース画面の横方陶の1行（辞0懸素）の濃度を1
データとして、海氷リモ～トセンシング研究分間隔でサンプリングし、二鰹化して氷密接
の一助になることがわかった。　　　　　　度を求めた。今回はこの作業を自動で、連続
　癒氷状況ビデオ撮影は田次、Ω次夏薩でも　して求めた。氷叛の形状解析では、前回はモ
継続され、膨大なデ～夕が取得された。これニタ薗爾上にスケ～ル枠を貼り、目視で氷擾
らのデータを効率良く解析するため紘、共著の大きさを4段階に分類した。今回は形状解
者の一人村本が氷密接度自勲解析・氷極形状析ソフトを用いて斜駿像を上方向から見た駿
解箭ソフトを開発した。今回は、このソフト像に変擾することによって氷板の形状解析を
を用いて解祈した結果と共に、前回の結果と行い、二次元的な密接度も算出した。
を比較する。また、一部分ではあるが氷擾の
形状解析も行ったので、合わせて報告する。　4．解析結果
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　氷密撲度の長時問解析結果を第2図に示す。
Os
65
70
20　　　　　　　　　30　　　　　　　　　40　　°露
第1醗　解析を行った舗しら酷鈴の航跡
これより密接度の周期性が見られる。第3図
は前回のサンプリング解析結果（3分間移動
平均処理）と連続解析結梁く3分問移勲平均
処理）とを比較したものである。単純に3分
間移轍平均処理をした結果を比較したが、連
綾解新はデ～夕が多くなっただけ平滑化して
しまっている。移勤平均聞隔を短くすること
によって、密縫慶の変化の様子を前回より詳
しく示すことができる。　荘しらせ膨は麟灘上
なるべく騰水藩を見付けて針路を駿るたあ、
船上から広い範雛を見ている氷量観灘織桑と
観 しらせ”選行方向ビデオ撮影｛こよる密撲慶
解析結漿とを比較することは難しいが、密接
度の高緩懇係とは良く対応している。
　氷叛の形状解衝く二次元）から得た氷密籔
度と連縫解概く一次元）から得た氷密撞変と
鱒
⑧駆
　0　　　　　2仰
?｜
400
の関係を第4図に示す。連続解析は1．
間移動平均処理をしている。形状解析におけ
る密接度解析画面の実際の大きさは179簡
x123而であるから、50筒四方位の小さな
氷板が海面に一様に広がっていれば、連続解
析結果の密接度との対応は良い。しかし、大
きな氷板が存在する所では相関が良くない。
氷板の形状解析では、遠方の氷板や氷板上に
凹凸などがあると、形状を正確に表せないが
特徴的なことはわかる。第5図が形状解析例
で、約100m四方の氷板だけで小氷片との混
在がなく角張っており、一枚の氷板から割れ
たばかりのものと思われる。
　氷板の大きさの計測は、今回の形状解析で
は行っていないが、密接度と氷板形状の特徴
等を謂べてみる予定である。氷板の大きさを
分類するには、前回の方法の方が解析効率は
良い。
600
・分⇔
5．結語
　“しらせ”の氷海航行中の海氷状況を連続
記録することを目的とした船上ビデオ撮影か
蹴
甑
概
磁
瓢
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1000　km
0 200 400　　　km　　　600
第2図　氷密接度の長時間解析結果
④ブライド湾進入時
　　　1988／玉2／15（20：00）～12／17（11：00）
⑧ブライド湾から昭和基地への回航時
　　　1988／12／26（15：00）～12／27（15：20）
loo　1
501
　　　一連饒解析　　　　一サンプリング
　　　　解析（前1：毒｝
　20　　　　　　　　　　　　　　　【hour｝0
第3図　氷密接度の比較（連続一サンプリング）
　　　　　　　　1988／12／15（20：00）～（24：00）
ら、その映像を解析することによって密接度、100z
氷板の大きさ、氷厚など、海氷状況の定量化
計測に成功した。さらに氷密接度の自動解析
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　50Zにより多量の映像データを効率良く解析する
ことができた。今後、これらの手法を用いて
31、32次の氷況映像データを解析し、海氷域　　　15
の年々変動等を調べる予定である。　　　　　第4図
　　　　　　　　　　　　　［h。url　3
氷密接度の比較（一次元一二次元）
　　1988／12／26（15：00）～12／27（03：00）
第5図　氷板形状解析結果1988／12／26（16：18）～（16：20）
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海氷密接度の画像処理解析
村本健一郎，松浦弘毅（金沢大・工1、遠藤辰雄（北大・低温研｝
下田春人（船舶技研｝、小野延雄（極地研）、椎名徹（富山高専｝
　1．ま　えがき
　極域周辺での資源探査と開発が進むにつ
れ、より精度の高い海氷観測の必要性が高ま
り、第29次南極地域観測隊から”しらせ”
の氷海航行中の海氷状況の連続記録を目的と
した船上ビデオ撮影が始まった。ここでは、
第30次隊の遠藤隊員により撮影された海氷
のビデオ映像を画像処理して海氷密接度を定
量的に解析する手法を開発したので報告する。
A
P MON　i　TOR
　　：
　　｜
　　i　T。
。・
i。・・＼＼、
R
＼＼
　　　、
　2．解析方法
　第30次隊では4台のビデオカメラを船上
に配置して海氷を撮影した。本研究では、
部操舵室に水平より下向き10’に取付けられ
たカメラからの海氷の映像を画像処理して、
氷密接度を計算した。図1は斜撮影ビデオの
主鉛直断面とモニタに映された像との対応を
示したものである。モニタの映像は画像処理
装置では151×25ε画素に分割される。まず適
当な濃淡レベルで2値化処理して氷板を海水
から分離し、次の2通りの解析を行った。
　2．1　2次元解析
　斜め下向きに撮影された斜映像を上方向か
ら見た映像に形状変換するものである。これ
により氷の形状が求められ、したがって氷密
接度の計算精度も高くなる利点があるが、　1
画面ずつ処理することになるので、長い処理
時間を要するという欠点がある。解析法は図
1Aでモニタ上の映像に対する各画素の奥行
方向のP点からの角度はいずれの画素に対し
ても等しいと仮定して、各画素の奥行方向の
長さを計算した。一方、映像の横方向の広が
りは、図1Bの既知の長さa，bより、奥行
方向の横幅の広がり角を計算した。図1Bの
台形UISS’U2が解析した領域である。
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図1　斜撮影ビデオの主鉛直断面と　　　モニタ映像
　2．2　1次元解析
　氷密接度の経時変化を長時間にわたって解
析することを目的とし、処理時間の高速化を
図った。ここでは、画像処理．装置に取込まれ
た海氷面の任意に指定した横方向の1行（256
画素）の画像について氷の占める割合を連続
的に求めた。この解析では、全体の傾向を求
めることを目的としているので移動平均処理
した。
13
　3，解析例
　図2は1囲8年ほ月26日15時～2？日3時、プ
ライド湾から昭和基地に向かっている途中の
東経24～27度、南緯70．2～68．3度付近の海氷
映像を形状変換処理した例である。図中の白
い部分が海水面で、黒い部分が氷板である。
aはモニタに映し出された斜映像で、破線の
台形領域を形状変換して上方向から見た映像
bを得た。図2C，Dは、氷密接度はほとん
ど同じ値であるが氷板の分布に違いの見られ
た例である。
　　　　　a　　　　bA　　　　　　　　　　　　　18．3％
??????????』h㌔
　図3は1988年12月2‘日15時～川日3時の氷
密接度の経時変化である。Aは1．5分毎の
解析結果で、B，Cは4．5分および9分毎
の移動平均処理をした結果である。
A1．5分間隔
100Z
田ヱ
51
B4．5分間隔
1002
50Z
3〔h側d
B
C
D
46．3％
80．0％
80．4％
5ー
C9分間隔
1001
閲1
3｛hourl
51
　図3氷密接度の長時聞解析Al．5分間隔　C4．5分聞隔　B
3【hour〕
9分間隔
　4．あ　と　が　き
　本解析法を用いることにより、海氷ビデオ
映像から氷密接度を定量的に計算することが
可能となった。
図2　海表面の形状解析
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南極域の巨大海洋渦と海氷分布特性
若土正晩（北大低温研）
1．　はじめに
　地球表面の7割を占める海洋に於て、赤道
域はその広大さという点で、また極域は変動
性の大きさという点で、世界気候に大きく関
わりをもっている。中でも極域海洋は密度成
層が弱いために、元々深い対流を起しやすい
環境にあり、大気との相互作用が2000～4000
mの深層にまで及ぷ。このことは、深い対流
を介して深層から大気への膨大な熱輸送が極
域では生じているはずであることを示してい
る。
　また、南極海域は毎冬南極大陸を取り囲む
ように海氷野で覆われるが、オーストラリア
大陸の南方海域（60°S以南、80°8～150°E）だ
けは、最盛期の9月になっても海氷で覆われ
ることがあまり無く、他の海域に比べて海氷
量が極端に少ない状況が毎年繰返されている、
ということが最近NASAより出版されたNi⑪us
～7SMMR　dataによる月平均海氷分布図（1978
～1987）から明らかにされた。我々は、この
ことに注目して、この広大な海域で、冬の間
申ずっと開水面或いは疎氷域を維持し続けて
いくために介在しているはずの大規模な大気
・ 海洋現象をさぐるために、今回はまずこの
海域で得られたものとしては唯一の日本南極
観測隊による海洋観測データを解析したので、
その結果を報告する。
2．海氷分布特性
　第1図は、海氷が最も発達する9月の月平
均海氷分布図から1979～1986年の8ヶ年の平
均値を求めたものである。研究対象域である
旧1kes　Land沖の海氷量が極端に少ないこと
がわかる。海岸線が最も北に位置しているこ
とを考慮しても、少ない事は明らかである。
3．海洋構造
　この海域の海洋観測データは、日本南極観
測隊によるものしかない。第28次以降、毎年
3月に一測線ではあるが、各層観測或いはX
BT観測を実施している。第2図は、第28次
15
（1988）と第30次（1990）とによってなされ
た各層観測から得られたσtの断面図である。
2年後、それも緯度が2°ほどつれているが、
いつれにも巨大な、時計回り渦（循環）の存
在が認められ’る。水温、塩分、溶存酸素量の
断面から、渦の中央部（100°E付近）で大規模
な湧昇が起っていることをうかがわせている。
第3図は、第28次（1988）で各層観測と並行
して実施されたXBTの観測結果である。測
定間隔をずっと密にして得られたこの水温断
面でも、明らかに巨大渦の中央部で湧昇によ
る鉛直混合が盛んに起っているらしい事をう
かがわせている。また、巨大渦の両側に、そ
れよりずっと小さい渦の存在も、湧昇による
ものと思われる水温パターンから同時に認め
られる。
　力学的高低図からも明らかに、渦中心の西
側では沿岸から沖向きの、また東側では外洋
から沿岸向きの流れが生じている。このこと
は、第4図にその証拠が残されている。図を
見て明らかなように、渦の西側には、沿岸水
の特徴をもっ低温・低塩分・高酸素の水が存
在し、東側には、外洋系水の特徴をもつ高温
・高塩分・貧酸素の水が存在している。この
ことは、この長径約3300kmにも及ぶ巨大渦の
時計回り循環によって、外洋と沿岸の大規模
海水交換が行なわれていることをうかがわせ
ている。
　この巨大渦の成因は今のところ不明である
が、月平均地上気圧図によると、この海域は
全体的に低圧場になっており、特に中央部で
は長径約2000km規模の低気圧が1年を通じて
存在するバターンになっている。そのため、
この海域は表層が発散場となり、中央部で湧
昇域が形成されていることが予想される。
　以上から、巨大海洋渦の存在そのものはほ
ぼ間違いないであろうが、この興味ある大規
模大気海洋現象の実態解明に向けて、今後い
ろいろの角度からアプローチしていきたい。
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［図の説明］
田9月の月平均海氷分布図から求めた8年間
　　　　（1979－1986）の年平均海氷密接
　　　度の分布（Ni菰bus－7　SMMR　dataよ
　　　り）．
1到研究対象域のσt断面（a）1988（b）
　　　1990．（日本南極観測隊による．（b）
　　　は未公表データ．水路部のご好意による）．
固XBT断面（1988）．
区】表層200mのスケールを引伸ばした（a）
　　　水温（℃）、（b）塩分（脇）、（c）溶存酸
　　　素量（ロ2／C）断面（1988）．
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［はじめに］この報告は南極海の海洋循環　［低緯度海域の問題］ここでは南太平洋と南
が、どのように南太平洋、南大西洋の海洋循大西洋の水温分布の比較を低緯度でもこころ
環とかかわりをもつかを考察したものであみている。この海域でも大西洋の水温が低い
る。　　　　　　　　　　　　　　　　　　ことがはっきりしている。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　これをもう少し具体的にみると5図のよう
［南半球の水温分布］Sverdrup等によれば、　になっている・ここで太平洋の水温が高いの
南大西洋の表面水温は、南太平洋の同緯度と・は西側域の水温が著しく高いことがかなりか
比べていずれも低い。特に高緯度でのその差かわっていると考えられる・ちなみに太平洋
は著しい（1表）。この傾向は表面丈でなく　をアメリカ大陸から大西洋とほぼ同じ巾で切
深層にも及んでいる。　　　　　　　　　　断した場合の水温分布は大西洋と余り差はな
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　い。
［南半球の風成海洋循環］風系分布を与えて　　Wyrtkiによれば・熱帯太平洋域で大気から
大略の海洋循環を南太平洋及び南大西洋にっ海洋に及ぼす熱量は50～100ca1／cm2dayで、
いて考えてみた。Stomme1及びMunkの風成海平均として70ca1／c間2dayとしてもそれ程間違
洋循環論によれば、風のストレスをτで示せいではない・一般に熱帯太平洋では西へ向く
ば、cur1τ＝0の所は、亜熱帯海洋循環と亜海流が卓越し・速さは20km／dayとすると・海
寒帯海洋循環の境目に相当する。ここでは簡域の東西巾は11’000kmであるから水粒子が東
単な為に東西成分の風のみを考えれば、cur1から西に達するには550日を要する。この海
τ＝∂τ＝0となり、西風最大の位置を示域ではサーモクラインは50姐位であるから、
　　∂yす。　　　　　　　　　　　　　　　　　　50mの水柱の水温上昇にこの熱量が用いられ
　そこで南半球天気図を用いて西風最大の位る・そこで19の水粒子は西側の海域では7・7
置を求めてみた。すなわち南北気圧傾度が最ca1の熱量をうけることになり7℃位の水温
も著しい所に相当する。南大西洋は4コの経上昇が考えられる・大西洋では同じに考えれ
度線で、南太平洋では6コの経度線に沿い、　ば巾が狭いから・水温上層は4℃以下であろ
緯度5度毎の気圧差を求め、毎月の値を平均う・
してみた。こうして南北気圧傾度の最大の位
置を、表面気圧と500mb面で求めたのが4図　［まとめ］ここで述べたことをまとめると・
である。南太平洋の西風最大の場所は南大西7図に示した模式図につきる。大西洋の巾の
洋よりも緯度で5～10度南にずれていること狭いこと・西風最大の位置が南太平洋より北
になる。このことは、南太平洋の亜熱帯海洋に偏していて・これが南大西洋の水温を低め
循環が、南大西洋よりはるかに南に及ぶことている・しかし海洋資料をもつと収集整理し
を意味する。　　　　　　　　　　　　　　なければ・はっきりした結論を得ることはま
　この考察を十分証明する程、海洋資料はとだ早尚といえよう。
とのってはいない。しかし両洋の西側域で、
やや高緯度海域で海流の南北輸送を求めてみ　　　参考文献
ると2表のようになる。これは南太平洋の亜Gordon，A・Let　a1（1982）：Southern　Ocean
熱帯循環がはるか南に及ぶという考えと矛盾Atlas・Columbia　Univ　Press
しない。　　　　　　　　　　　　　　　　Stommel，H．（1948）：The　westward　intensifi－
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　cation　of　wind－driven　ocean　currents．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Trans．　Am．　Geophys．　Un．29　202－206
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しらせ航路上での軽炭化水素の分布測定　　　　　　　（第3工次隊の結果）
酒巻史郎、　清水明（国立環境研究所）
1．　はじめに
　炭化水素は対流圏大気中の光化学反応に影響する重要な大気微量成分のひとつであり、
大気中の様々な微量物質の寿命を左右するOHラジカル濃度に影響を与えると共にそれ自
身酸化されて一酸化炭素の主要な供給源のひとつでもある。　また、　大気中のNOxと共に
対流圏オゾンの生成に寄与する。　このような炭化水素の海洋上での緯度分布を明らかにす
ることを目的として南極観測船「しらせ」の航路上で大気を採取して軽炭化水素の分布測
定を試みた結果について報告する。
2．　大気採取及び分析方法
　しらせ航路上での大気の採取は予め真空排気された容積約2リットルの金属製容器を用
いて東京一フリーマントル間では1日2回、　フリーマントルー南極間では1日1回の頻度
で行った。得られた試料空気中の炭化水素の分析は、　容器が日本へ持ち帰られた後にFI
D一ガスクロマトグラフを用いて国立環境研究所で行った。　なお、　分析の対象は炭素数が
5のペンタン類までとした。
3．　結果
　得られた炭化水素の緯度分布測定結果の例を下図に示した。　その傾向として、　北半球で
は北緯20度付近までは緯度の低下と共に濃度が低下すること、　それより南の熱帯域では
フィリピンやインドネシアの陸地の影響の為なのか濃度は増加すること、　南半球では北半
球よりも濃度は低くなるがオーストラリアの西側付近で高くなること、　等が認められた。
図　第31次南極観測船しらせ航路上での炭化水素の緯度分布測定結果の例
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昭和基地における大気中のメタン濃度
青木周司・川口貞男（極地研）、村山昌平（東北大）、清水　明（国環研）
はじめに）
　昭和基地におけるメタン濃度の連続観測は
1988年2月に開始された。この3年間に得ら
れた結果にっいて報告する。
結果および考察）
　図1に昭和基地で得られた生データの一部
の例を1988年6月仁10日について示す。この
期間の日平均メタン濃度の標準偏差は1．4から
1．O　ppbvだった。この図で見られるとおり同
基地で得られるメタン濃度はきわめて安定し
ていることがわかる。また、この図にはメタ
ン濃度の季節変化を反映したわずかな濃度の
上昇傾向もみられる。他のすべてのデータに
も基地活動などを反映した局所的な汚染の影
響は全く現れなかった。よって、データ解析
には観測されたすべてのデータが用いられた。
　昭和基地において系統的なメタン濃度の日
変化があるかどうかを調べるために、1988年
2月から1989年1月にかけての1年間め濃度デ
ー タを用いてその日変化を月毎に平均した。
その結果の一部の1988年6月を冬季の例とし
て、1988年12月を夏季の例として図2に示す。
これによりメタン濃度の系統的な日変化は年
間を通して全く見られないことが明らかにな
った。アマゾン川流域やベネズエラのサバン
ナ地帯のように土壌がメタンのソースとなっ
ている場所では系統的なメタン濃度の日変化
が観測されている（Bartlett　et　a1．，1990；
Scharffe　et　a1．，1990）。さらに、　Bartiett
らはメタン濃度の日変化にはシンクの存在と
その特性の日変化が関係していることも示唆
している。これらの事実と我々の観測結果を
比較することにより、昭和基地付近では年間
を通してメタンのソースが存在せず、しかも
シンクの特性も日変化しないことが明らかに
なった。
　図3にこれまでに得られた日平均メタン濃
度の変化を示す。図から日々の濃度変動がき
わめて小さいこと、および1～2週間周期の
濃度の不規則変動がところどころに見られる
ことがわかる。また、メタン濃度が明かな季
節変化をしていること、および経年増加して
いることが読み取れる。1～2週間周期のメ
タン濃度の不規則変動は、緯度によってメタ
ン濃度が異なっているためにシノプティヅク
スケールの気象擾乱に伴う他の緯度帯との気
20
団の交代によって引き起こされるものと推定
される。メタン濃度の平均的な季節変化は振
幅が30ppbvであり、最低濃度が3月はじめ
に、最高濃度が9月終わりに出現する。昭和
基地で得られたメタン濃度の年平均濃度は19
88年には1640ppbv，1989年には1651　ppbvそ
して1990年には1660ppbvであった。よって
1988年から1989年にかけては11ppbv　yr－1，
1989年から1990年にかけては9ppbv　yr11の
濃度増加が観測された。よって、3年間の平
均的な濃度増加は10ppbvであった。また、
経年増加率が年によって10駕程度変化してい
ることも明らかになった。
　南極域ではこれまでにいくっかの場所でメ
タン濃度の観測がおこなわれてきた。連続観
測はPar田er　Stationで1982年から1983年にか
けて実施され（Robinson　et　aL，1984）、グ
ラブサンプリング法による観測はSouth　Pole
．Palmer　StationおよびHalley　Bayで1983
年から（Steele　et　aL，1987）、　Howsonでは
1980年から（Fraser　et　aL，1986）実施され
てきた。これらの基地で得られたメタン濃度
は最低値が3月に、最高値が9月から10月
にかけて出現する。昭和基地でのメタンの季
節変化の位相は、これらの基地で得られた位
相とよく合っている。また、　South　Pole，
Pa1酊er　StationおよびHalley　Bayでグラブ
サンプリング法によって得られたメタン濃度
の季節変化振幅はそれぞれ29，31，32ppbv
であり、昭和基地で得られた振幅とよく合っ
ている。しかし、Howsonではより小さな23
ppbvの振幅が、またPal皿er　Stationでの連
続観測ではより大きな約40ppbvの振幅が得
られている。
　SteeleらはSollth　Poleで　1983年から
1984年にかけてメタン濃度が15．6±0．5ppbv
yr－1の割合で増加したことを報告している。
さらに、Blake　and　Rowland（1986）は1978年
から1983年の世界各地の対流圏での測定デー
タを平均して18ppbv　yrlの濃度増加を得て
いる。これらの測定結果と我々の測定結果を
比較することにより、最近メタン濃度の増加
率がしだいににぶってきていることが結論づ
けられる。
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図1　昭和基地で1988年6月1－10日の期間に観
測されたすべてのメタン濃度
図2　昭和基地で1988年12月と6月に観測され
た月平均メタン濃度偏差
各日のメタン濃度偏差は日平均濃度を1時間
平均濃度から引くことにより求められた。鉛
直線分は標準偏差を示す。
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図3　昭和基地で得られた日平均メタン濃度
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　　　松永捷司＊、岩坂泰信＊、近藤　豊＊、林　政彦＊、小池　真＊、大和政彦＊＊
　　　　K．　Haし1malζa、　Y．　Iwasaka、　Y．　K（、ndo、　｝1．　【layashi、　｝｛．　Koike、　トf．　Ya頂ato
＊名丁』屋大学太陽地球環境研究所、　＊＊群馬大学教養部
＊Soiar　Terresしrial　Envjronmenしal　Laboraしory，　Nagoya　Universjしy
＊＊Genera　i　Educaしioll，　Gur1防a　Ul｜iversity
　大気中での有機物の酸化過程について、近年多くの研究者が関心を寄せてきている。とりわけ南
極大気中では、周辺が海洋に囲まれていることや、季節によって海氷が大きな消長を示し海から大
気へ（あるいは大気から海へ）の物質の輸送が大きな影響を受ける可能性が予想されること、太陽
の放射状態が中低緯度と大きく変わっており大気中での光化学の進行状態に極域独自のものの存在
の可能性、等が期待さiれるので、酸化過程にかかわる研究にっいてより強い興味と関心が寄せられ
ている。
　これまでに、　「しらせ」の航海中に行なわれている気体・エアロゾル粒子の船上採集、昭和基地
における地ヒであるいは航空機でのエァロゾルや各種気体成分の採集が行なわれてきている。これ
らの観測研究のなかで、大気巾での硫黄を含んだ有機物に関する報告は大気化学的観点からみて極
めて興味のあるものである．
　近未来に本格化する予定の南極大気化学の研究を推進してゆく場合に、これらの研究成果のうえ
に立って、より総括的でかつ関連諸分野の研究ともうまく連携出来る方向を模索することは大きな
意味を持っているとと考えられる。そのような認識に立って、これからの研究計画（案）を提案し
たい。
　研究課題：　南極大気申での有機物の酸化過程
サブテーマ1：
サブテーマ2：
サブテーマ3
　観測研究をすすめるにあたっては、
ロゾルの採集以外に、季節変動が明らかになる程度にこまかく、また年々変動が明らかに出来る程
度に荒っぱい採集を航空機あるいは気球を川いて地上から一ド部成層閤（現4fピラタスでは7krnが
限度に近い）までの空間で行なうことがかなり重要であると考えられる。このことによって、大気
中での酸化過程についていささかの知見が得られることになるのと、大気中での物質の輪送過程と
酸化過程とのつながりを明らかにすることが出来る。大気中での輪送過程は、海起源物質にっいて
言えば海氷の張り出し方一つで観測点と源との罫巨離はおおきく違ってくるであろうし、そのことに
よって観測点で見られる酸化の程度も大きく違ってくることが予想される。また、しばしば話題に
なっている成層圏から対流圏ド部（さらには、氷床）への物質輸送にっいても、輪送機構を明らか
にすることが出来れば、し地上で長期観測された結果（氷コア解析等も含む）にもとついて対流圏
や成層圏での過去の物質循環像を作り」二げることが出来る。このように、航空機や気球による物質
の採集は、これまで決定的に不足していた「化学過程あるいはそれと輸送過程との関連を立体的に
とらえる」作業を格段にすすめるために、一投買うことは間違いないように思われる。
　ここでは、特に航空機観測に関する準備状況を報告し、上記の研究課題をすすめるにあたって整
備・準備されるべき事項を検討したい。
海起源の硫黄を含んだ有機物の南極大気中での酸化過程とエアロゾル形成
海起源の硫黄を含んだ有機物の南極大気中での酸化過程の季節進行と年々変
動
大気中でのSO4一エアロゾルとNO3一エアロゾルの濃度分布とその時間
変勒
　　　　　　　これまで行なわれてきた船上観測や昭和基地での気体やエァ
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昭和基地における成層圏二酸化窒素・オゾンの　　　　　　　　分光測定（1990年の結果）
近藤　豊（名大・STE研）、W．A．Matthews（ニュージーランド・科学産業省）、
清水　明（国立環境研）、岩坂　泰信、林　政彦、小池　真、増田　哲朗（名大・STE研）
山内　恭、青木　周司（国立極地研）
工　南極オゾンホールの形成の化学的メカニズムにおいて本質的に重要な過程は
1）冷却された成層圏申での極域成層圏雲（PSC’s）の形成
2）PSC’sの表面上での｝｛C1，ClONO、などのCl、への変換
3）この時同時に起こるNOxのHNO8の変換及びPSC粒子内への取り込み
4）春期の脱窒大気中におけるClOによるオゾンの高速破壊
である．このように，窒素酸化物・塩素酸化物は，オゾンホールの形成に深く関与している．そのオゾンホール
の化学的・力学的過程を研究する上で，これらの成分の濃度をオゾンと共に測定することが非常に重要である．
2．観測方法
　天頂散乱光の可視及び紫外スペクトルの中に含まれている大気組成の吸収量を測定することにより，成層圏中
でのNO3，08全量を求めることができる．このスペクトルを精度良く測定するために焦点距離20cm及び32
c田の分光器システムを開発した．焦点距離32c術の分光器は，光量を多く取れるためS／Nを大幅に改善するこ
とができるという利点がある．極微少な吸収しかないOClOの検出にはこの型の分光システムが必要となる。
その一方で，焦点距離20cmの分光器は長期的安定性に優れており，現時点では2台同時観測が必要である．こ
の方法は天候に左右されないため，毎日の観測が可能である．観測は昭和基地において1990年3月より開始
され現在まで続いている．このたび初めて詳細なNO2及び08の南極昭和基地上空でのふるまいを観測するこ
とができた．
3．結果
図1，2に1990年3月～1991年3月に観測されたNO8，0．のslant　column密度（cm　2）を示す．主
な結果の特徴を記す．
1）NO，密度が冬をはさんで秋の終わりから春の初めの期間，非常に低濃度に押さえられていることが分かる，
これは，オゾンホールを起こすのに適した低NOg状態が，南極の冷たい成層圏中で実現していることを意味し
ている．
2）また，春期の初め頃までNO，の日変化は小さい．
これは，オゾンホールが起きている高度領域で特にNO2濃度が小さいことを示している．逆1こ，　NO2はオゾ
ンホールの強さ，年々の変動，季節変化を理解する上で重要なパラメータとなる．
3）オゾン濃度は8～9月に大きな減少（オゾンホールの形成）をしている．一度オゾン濃度が増加した後11
月の中ごろ再び減少している．これは気象庁の観測結果と一致している．このことはオゾンが低い状態がこの頃
まで南極上空に保たれていたことを意味している。
4）秋の終わり，冬，春の初めのオゾンホール研究にとって重要な観測時期においても欠落なくオゾンが観測で
きている．今回の結果は秋から冬1こかけてのオゾン破壊の研究を進める上で貴重なデータとなる．
詳細は，ポスター会場で説明する．
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ニンバス7号TOMSによるオゾン全量マップのアニメーション
忠鉢　繁　　（気象研・物理）
1．ビデオテープの作成
グラフィク・ワークステーションIRISを用いてニンバス
7号TOMSにより観測されたオゾン全量マップのアニメー
ションを作成した。NASAで作成されたグリッドTOMS
（Ver．5）のデータを気象研究所の大型電子計算機を用いてI
RIS用に変換したのち、このデータを用いてIRISによ
り画像を作成した。作成された画像をビデオテープに収録す
ることにより、南極上空あるいは北極上空の日々のオゾン全
測される傾向があることがわかる。なお、作成されたビデオ
テープ及び下記の示した特徴にはここで示した違いの補正は
行われていない。
3．TOMSデータから見た1989年の極域のオゾン全量
　　の特徴
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　今回の作成した1989年のオゾン全量のビデオテープから
量の変化をアニメーションとして連続的にみることが出来る。得られた特徴を以下に示す・
今回作成したこの画像から、大規模な大気擾乱の移動にとも
なうオゾン全量の変化の様子を知ることができる。また、南
極及び北極におけるオゾン全量の季節変化の様子をみること
ができる。また、近年北半球冬期にスエーデン付近に出現す
るようになった異常に小さいオゾン全量の領域が発生・消滅
する過程も示されている。
2．TOMSによる観測値の精度
TOMSによる観測は遠隔測定であり、その精度は別の観測
から求められなければならない。第1図にTOMS（Ver．5）
から求めたオゾン全量と昭和基地で観測されたオゾン全量を
比較して示す。この図から昭和基地上空では観測されたオゾ
ン全量が小さくなるとTOMSにより観測されたオゾン全量
はドブソン分光光度計系によるオゾン全量に比べて小さく観
（1）．1989年3月に昭和基地より南の南極点付近に2
　　00DU以下の小さなオゾン全量が観測されている。
（2）．南極上空の春のオゾン全量の減少（オゾンホール）
　　は、9月上旬に南極上空に200DU以下のオゾン全
　　量が現れ、その後急速に進行している．
（3）．1989年冬季に現れたスカンジナビア半島上空の
　　オゾン全量の減少は250DU以下のオゾン全量が1
　　月24日頃から現れ2月4目頃まで約10日間続いた
　　ことがわかる。このうち1月31日頃から2月1日頃
　　までは200DU以下のオゾン全量を示している。
（4）．1989年にやはりスカンジナビア半島上空に20
　　0DU以下のオゾン全量が10月29日頃から11月
　　3日頃までと、11月13日頃から19日頃まで観測
　　されている。
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第1図　TOMSにより観測された昭和基地上空をドブソン
　　　　分光光度計により観測された昭和基地上空のオゾン
　　　　全量と比較して示す。オゾン全量が小さくなると
　　　　TOMSにより観測されたオゾン全量がドブソン分
　　　　光光度計により観測されたオゾン全量に比べて小さ
　　　　い値を示す傾向があることがわかる
　　　　　　　　　　　　　　　　‘
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NOAA／AVHRRデータによるリュツォ・ホルム湾及びその周辺の
地表面アルペド分布の椎定
申川清隆（上越教育大学自然系）
　南極昭和基地では第21次越冬隊以降気象衛
星NOAAのデータの受信が継続されている。
特に第28次隊からは南極地域気候変動に関す
る総合研究（ACR）の為の基本データの一
っとして位置付けられ、現地に専用のミニコ
ンを持ち込み、毎日一回衛星仰角が最大とな
る北行軌道を受信しAVHRR画像のCCT
を作成している。
　このNOAA／AVHRRデータ受信は南
極域の雲や氷床・海氷に関する諸情報を得る
事を目標としているが、地表面アルペド分布
は最も待たれている情報の一っである。演者
は、この度、第31次越冬隊に参加し、一年間
にわたりNOAA衛星受信に従事する機会を
得、現地での受信作業の傍らNOAA／AV
HRRデータから地表面アルベドを推定する
方法に就て考察し、その方法を南極リュツォ
・ ホルム湾及びその周辺に適用して地表面ア
ルベド分布の一年間の推移を解析した。
　解析に用いたのは、太陽定数で無次元化さ
れたNOAA11／AVHRRデータ第1バ
ンド（0．58～0．68μ●）と第2バンド（0．725
～1．1μ■）のレベル値をポーラステレオ図法
で投影して得られたものである。北極点を光
源とし、投影面南緯60度、投影申心経度東経
40度、中心緯度南緯69度、投影ピクセル分解
能1．1kロと設定されている。
　NOAA／AVHRRでアルベドと称して
いるものは、反射強度のπ倍の当該波長域の
太陽定数に対する比率を単純に0．01％単位で
表示したものに過ぎない。これを惑星アルベ
ドに換算する為には地心太陽距離や太陽高度
に関する補正を施す必要がある。そこで、太
陽高度のsinで除し更に地心太陽距離（天文
単位）の自乗で除した各パンドのレペル値を、
第1バンドと第2バンド波長域における太陽
定数の比率0．3169：0．6831（Thekaekara　and
Dru口ond，1971）で加重平均して惑星アルペ
ドを求めた。
　惑星アルベドから地表面アルベドを求める
際の大気補正にはChen　and　Ohring（1983）の
方法を修正して用いた。この方法は、Lacis
and　Hansen（1974）のパラメタライズを地球大
気一層モデルに適用したものであるが、日射
全波長域0．2～4．0μ頂を対象としているので、
NOAA11／AVHRR第1・2バンドの
みのフィルタされたデータに適用する為には
諸係数や関数に修正を施す必要がある。
　NOAA／AVHRR波長域に適合する様
に調節を施しながらChen　and　Ohring（1983）
の方法を修正すると、惑星アルベド師と地表
面アルペドA9の関係は次式で表される。
Ap　＝　0．3169－Ao（x）－Ra　｛Ao（x亭）－Ao（x）｝
O・3169－Rr－Ao（x）
?
1－Rr．Ag
＋　　〔0・6831～A曹（y硲）
0．3169－Rr－Aoω　（1－Ra）（1－Raつ
1－Rr．Ag 1－Rr＊Ag
×｛Ao（xつ一Ao（x）｝〕A9
ここで、RrとRaは、それぞれ、大気全層とオ
ゾン層以下の大気層のレーリーアルペドであ
り、Rr傘とRa．は、それぞれ、反射光に対する
RrとRaである。これらは、Lacis　and　Hansen
（1974）のオリジナル値を波長別太陽定数とレ
ー リー散乱強度を基に修正した。Xとy及びズ
とy右は、それぞれ、地表面日射及び大気上限
反射日射に対する大気上限からのオゾンと水
蒸気の光学的厚さであり、関数且oとA野は、そ
れぞれ、オゾンと水蒸気の吸収関数である。
Aoは、Lacis　and　Hansen（1974）のオリジナル
の第1項を省き残りの第2項を半分にした。Aw
は、Liou　and　Sasa加ri（1975）に従ってオリ
ジナルから波長1．1μ日以上の領域の貢献を除
い．た。水蒸気の光学的厚さを求める為に必要
な有効水蒸気量Wは次式
曹　＝　0亀0351　eoPo／To
により推定した。ここで、e。、p。、7・は、そ
れぞれ、地上の水蒸気圧、気圧、温度である。
　以上のことから、惑星アルペドと地表面ア
ルペドの関係式の諸係数は、地上気温・気圧
25
・ 水蒸気圧、オゾン全鍛および太鶴高度が既
知ならば求めることが可能となった。これら
のパラメータが一定ならば爾アルベドには極
めて畷瞭な1亘糠器係が認められる。この回帰
直纏は太賜高度ピ最も敏感であり、次いで水
蒸気圧に敏感である昏本研究では、埠一ヒ気圧
とオゾン全羅は購和纂地の簸寄りの観灘醸を
全域に遣懸した草翼OAA／AV狂1ζR第4
バンドの放韓輝腐撮麓を地上気灘とし、地上
水蒸気圧は氷上鋸灘していると見なした。太
鶴高慶はポーラーステレオ投影法により求め
たピクセルごとの緯度経度から計算しだ⑰
　本研究で聡髭した手法を適用して当該簸域
の日鱒年2月1日から臼肚年ヌ月迄の地表面
アルベド分布の鑑移の解析を誠みた。南薇リュ
ツォ・ホルム湾ほぼ全域が購天域夢こ入ってい
ることを…菜件どし、月2国程麓を目嬢にして
叢択したが、悪天鱗が鰻めて多く、簸表薦ア
ルベド分布国を試ぞ乍したのは鍵か｝こ右表の琵
自分である。衛星飛来時が夜となった5～8
舞と悪天候・薇塁受信アンテナ故瞳が鑛発し
た1鶉1年1月ぱ全く解析出来なかったび右表
の詩刻は篠星仰麹が簸大になった蒔刻であり、
太鶴蕩獲も同蒔刻のものである。地．乞気圧と
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オゾン全籔は最寄り時灘の羅和墓簸における
難灘値である。当日はパソコン灘懸にアルベ
ド分布図を表示し、カーソル泣置の数纏を1
％攣位で直接読み取れる違仁する予定である。
り一セル・
ラルセン
辛轟→
ぷ」杉鞠・’㌘ 、、蒸灘騰
第ユ鶴　拒郭年3羅福のリュツ障・ホルム濾及びその周還鍾）アルベド分搭
　　　当日パソコン灘麟に義若麗示する予定の繧鱗である。髄水簸のアル
　　　ペドが欝しく小窓いの輻蜂して讐氷纏ジ）アルペドが馨しく太蓉い轟、
　　　アルペド輻正磯に比濁した灘農嚢扉で｝念氷域内部のコント箏ストが
　　　識鱗馨難になるので、アルペド鵜％～1語饗が鱒購難膚嚢示謬れる雛
　　　に濃廣レベル変縫姦旛してある脅
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リュツォ・ホルム湾定着氷下の海況変動
滝沢隆俊（北大低温研）、牛尾収輝（極地研）
第31次隊のACR（南極気候研究）観測の
主要課題は、海氷を核として大気一海氷一海
洋間の相互作用の研究であった。これに応じ
て、31次隊の昭和基地における気水圏越冬
観測は海洋・海氷の観測と海氷上の通年の熱
収支観測を重点的に実施した。その内ここで
は、海洋観測結果について速報する
　リュツォ・ホルム湾の定着氷の下の海洋過
程を知るために、4月から12月までリュツ
ォ・ホルム湾東部とオングル海峡で海洋観測
を行った。主要な目的は、海氷過程の進行に
っれて海洋構造がどの様に変わって行くか、
加えて、湾内に流入して来ると予測される、
低緯度海域にその起源を持つ周極深層水（南
大洋に広く存在し、高温’高塩・貧酸素で特
徴づけられる）と湾内の水塊との混合過程を
調べることである。
　観測はオングル海峡に設定した横断観測線
上の4定点での月1回の観測、そしてリュツ
ォ・ホルム湾に定めた横断観測線上における
秋・冬明け・初夏の3回の観測に大別される。
1．オングル海峡横断海洋観測
　海峡での観測はこれまで17次隊と23次
隊で行われている。観測点は（図1）69°S線
上にあり、海況変動の比較もあって測点OS－1
～3は23次隊と同じ位置にとった。
　観測方法　海洋観測を能率的に行うため断
熱二重幌のカブースを持ち込んだ。カブース
にはウインチ、マスト、採水用流し、暖房用
石油ストーブ等を装備し、観測用の開口部が
設けられてある。各測点で毎回、記録内蔵型
CTDによる温度・塩分測定、及び溶存酸素
量の測定を行った。．溶存酸素量は、ナンセン
採水器により水深に応じて3－8層の採水を
行い、ウインクラー法により定量した。一部
の測点においてはδ1°O、14C、PH測定用の
採水を行った。
　観測概況　観測は4月から12月まで毎月
行った（但し、旅行のために8月と10月は
欠測）。観測結果の例として、図2に観測点
OS－3における温度、塩分及び溶存酸素量の月
変化を示した。周極深層水の影響を受けてい
ると思われる高温・高塩・貧酸素の水塊は4
月に下層に存在したが、5月には姿を消し、
再び11月200－300m層に現れる過程が見て取
れる。冬期は海氷過程の進行につれ対流混合
のため温度・塩分ともに均一になって行く。
2．リュツォ・ホルム湾海洋観測
　リュツォ・ホルム湾全体の海況をっかむた
め、図3にあるようにP，L，　OWの3本の
横断観測線を設けて観測を行なった。測点の
位置は、図中にP1－4，　L　1－5，0W1
－ 5（計14点）として示してある。各測線
の西端は湾申央部を白瀬氷河末端から北に向
かって延びている中央トラフを横切っている
ので、湾の最深部の観測データは得られた。
　観測旅行は3回行い、第1回は4月24日
一 5月12目、第2回は8月15日一9月4
日、第3回は10月15日一11月2日であ
った。観測項目・機材・方法等は前述のオン
グル海峡観測と同じである。
　観測概況　図4に観測結果の一例としてL
ルートの10月の断面図を示す。冬期の海氷
過程によって生成されたと思われる低温・高
酸素の水塊が、L－1からL－3の陸棚から中央ト
ラフの東斜面に見られる。この水塊は5月、
8月には存在していない。一方、トラフの最
深部には高温・高塩・貧酸素の周極深層水が
認められる。5月の観測ではこの水の温度は
0℃以上あったが、季節とともに低下七てい
る。同時に、塩分も減少している。この事は、
湾への周極深層水の流入がある時期に止まり、
滞留した周極深層水は徐々に変質して行くこ
とを示唆しているのではないだろうか。そし
て、オングル海峡での観測結果を併せて考え
ると、恐らく夏前に再び周極深層水が入り込
んでくるのではないかと想像される。
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AXBTによる沿岸ポリニアの鉛直温度プロファイルの測定
　　　　　牛尾収輝（極地研）・滝沢隆俊（北大低温研）
このような海域をポリニアといい、海氷域の
中でも大気一海洋間のエネルギー・物質交換
の活発な場である。昭和基地北方の大陸斜面
上には”大利根水路”と呼ばれる沿岸ポリニア
が形成される。陸棚、大陸斜面、外洋の各海
域において生じる様々な海氷一海洋過程を理
解するためには、海洋構造を把握することが　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図1．AXBT観測点。等深線の数字はm単位。基本である。そこで31次隊ACR観測の→環とし
て、この大利根水路において通年海洋観測を
実施した。
2．観沮肪法：ポリニア域の水温鉛直分布を
、べるために、セスナ機によるAXBT（Air－
borne　Expendab　l　e　Bathythemograph）観測を
行なった。AXBTとは航空機からの投下式海中
水温計（プローブ）で、海水中を1．5m／sで沈
降するセンサーからの信号は海面に浮かぶ発
信器を通して電波となり、機上で受信、記録
される。観測点は人工衛星NOAAの画像をもと竃麟礁撚量襲1°駆ム§灘勲鰭瓢
た。全観測点を示した図1からわかるように、　　　　　　　　　水温（℃）
頻繁に開水面が生じるのは大陸斜面上である。　　　　　　　－20　　刊　　　o
大利根水路の形成された例として、NOAA画像
（Area　C）のトレース画を図2に示した。こ
れは9月29日のもので、冬明けにあたるこの時
期においても、黒色の開水面（または薄氷域）　　　　水
一2．0℃）に維持された冬季混合層が発達して
いる。秋から冬明けまではこのような傾向が
見られ、11月下旬以降は表層数10mの水温が
最高一1．5℃位まで上昇していた（12／26）。こ
れは日射の影響と考えられる。尚、定着氷下
の水温プロファイルとの比較については当日
紹介する。　　　　　　　　　　　　　　　　　図3．大利根水路の水温プロファイル。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（寿泉）　9／29：68°17，S，3亨00，E．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（磁泉）　12／26：　6｛y26’S，3811，E．
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南極海氷域の表面気温傾度の観測
遠藤辰雄（北大低温研）・下田春人（船舶技研）
　　JARE30の夏の船上観測で海氷状況
のビデオ観測とアルベード観測を行ったとき
に艦首と艦橋屋上で気温の測定を行った。　こ
れらと第5観測室で汲み上げた海水温度を用
いて海面付近の気温の鉛直傾度を求め、海氷
密接度と比較しながら、その妥当性を吟味し
てみたので、その結果を報告する。
　図1はTO（SST）、　T1（ATL），
T2（ATU）の測定位置をしめす。それに
よる鉛直気温傾度TG1，　TG2はっぎのと
うりである。
TG1＝（T1－TO）／hl
TG2＝（T2－T1）／h2
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　図2はブライド湾進入時の各温度の記録で
上段は海氷密接度である。　それによるTGl
TG2は図3にしめす。　密接度の高いところ
では大気から海面へのフラックスがあり、開
いているところは海から大気へ熱輸送がある
ことがわかる。
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　図4の20：15頃の開海氷部をみると、
TG1のみが負になっていることから、　T1
の測点を境にフラックスが逆転しているのが
わかる。
　図5は海氷の外海の例であるが、一般的に
TG1，　TG2が負であることが多いことを
しめしている。
　図6は海氷密接’度と海水温との関係をしめ
しているが、それらは互いに負の相関にある
ことがわか。
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南半球の 年々変動と海氷の変動
榎本浩之（北見工業大学），田少奮（筑皮大），山内恭（極地研）
　本研究では，大気と海氷の相関関係（あるい
は変動の対応）の背景となっている広域の大気
の変動にっいて調べた．
　これまで，月平均データを用いて調べた結果，
環南極域の低圧部の位置や強度が海氷の変動と
関連していることがわかってきた（図1）．
この環南極域の循環場の変動は，より広域の循
環場の変動の一部と考えられる．そこで，まず
南半球の大気循環場の変動を調べた．オースト
ラリア気象局作成の月平均データを用いて，最
近，約10年の南半球中高緯度の大気循環場の
変動の様子を，全経度平均および各経度域毎に
調べた，図2，3に，それぞれ気圧と風に関す
る結果を示す．各月にっいて，平均値からの偏
差を求め，フィルターをかけて短周期成分を除
去したものである．示度に関しては，約2年の
時間スケールをもった変動が見られる，また大
きなアノマリーを示す地域の南北動の様子も見
られる．これが．図1に見られるCircu■polar
Trou帥の南北動となって海氷分布に影響してい
ると考えられる．発表では，Navy－NOAAの海氷
データとの相関解析から見いだされた海氷と大
気（気圧，風，温度）の変動との関連を紹介し
図2，3の様な変動との関係にっいても述べる
　さらに，議論を進めるためには，通過する個
々の低気圧の影響と，平均場に見られる定常的
な低圧部の影響を区別して考える必要がある．
そこで，ECHWFのDaily解析データを用いて，
月平均に表れる偏差と，個々の高低気圧活動と
の対応を調べた．このような解析から，低気圧
が次々と通過しているのか，定常的に低圧部な
のかわかる．それぞれの影響にっいて，また地
域的，季節的な違いにっいても議論する予定で
ある．
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図1　南極圏の海氷の年最大面積の変動とClrc㎝poI捉Tro㎎hの南北動（N←→S），　Troughの中心気圧の示度（H←→L）の関係．
　低気圧帯の強度が大きい《気圧示度が小さい）ときほど，その位置は南極大陸に接近する，このとき海氷面積の拡大は
　抑えられる，
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図2　南半球の500皿b面高度場（z）の経年変動・時間一緯度断面を見た．また，この図では全経度での平均を表している．
　　短周期変動はフィルターを使って除去してある・負の偏差域にはハヅチを施してある．約2年程の時間スケールをもっ
　　変動が見られる．また，大きなアノマリーを示す位置の南北動も見られる．
U　／ALし
へ??）
d
。??????????????????
（Y白Ωり
図3　　風速の増力日を示す位置の南北動が見られる（点線で示す）
　　ている．
南半球の500田b面における風の東西成分（u）の経年変動・図2と同様の処理を施してある．500田b高度場と同じく・
，これは図2て，高度場の南北傾度か大きいところに対応し
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スバールバル諸島近海の海氷・海洋の年々変勲
摩野蕪雄麟立鱗欝霧粥罐霧環灘騨窺センタ～）
　スバールパル譲麟鑓、款緯鷺⇒1鷹、楽経けw
詞縫に簸縫し、北購離懸灘寧夷藻、灘纏スラム
灘鍍．欝簸纏γり一ンランド海、繭癒雛バレン
ツ‖辮こ獲してい轟．大懸洋瀦馨豪スカンジナピ
ヤ半轟鵜絵って瀦上す顧大霧灘虚縁、プラム溝
麟寮離浄ら勲縫灘に入灘藩、一鑛纏バレンツ驚
仁藏入Lてノバヤゼムリヤ灘をさら仁ぼ舷上する。
バ1／ンツ灘で隷、スランツヨゼフ轟健巌浄ら蘇
下∀蕎鶏綴灘承餅、この大羅灘承と擾し禽い壌
瀞ら、スピッツベルゲン議のごく岸鍛いを瞬誕
趨り鑓擁轟てい愚｝第1騒蓼照｝．フラム灘鍍爾
難纏、灘承と叢に撰下∀る歳犠舞表鍵旗瀞漿グ
リーンラン鱒鍛竃とcて鑛馨な灘轟を形磁重纂。
　懸醸叢縫の舞緩変辮や灘鵬変鑑纏、獲域職に
軟擬鱗に澱穰して環あ馳轟と舞えら劇てい屡．
しかし、大き潔羅々変戴1仁懸さ轟てし憲う長難
cレン緊の嶽叢ピ纏、璽難纏選蟹と蟹縷の工夫
瀞遜要仁奪馨．蓋繧・舞鑑瀞籏分購に議‖雛さ轟
る灘謙灘倉懸や灘旗漠〉難々変鐡薩、激纒灘承と
激灘洋撫解麦縫するス～バルバル講薦薦選灘域
で講飛て、轟欝峯レンドの鐙纒仁後立つバラメ
～ タ菱曙鷺す懲．そして、雛懇規縷の銭繧変鐙　
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∠一＿擁難．　　二、逐護
難　　　　　　　　　　　　　　　　　馨鎌
　簗纏護．　ノ脚ンツ轟扉表繕灘騰灘編鱒819難》
　　あ　ヨ　けぐ　　…い㌻／　／　　　．．霧1／・ン㌘
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とモのメ露ニズム憂、纏1纏毒霧点瀞ら鍵蟹す巻
こ芝髪目糠とする。
　今繊捻、バレンツ溝の講承・糠灘鈴蜜斜を藥
勧て辮々変鐵の警織を総犠すること憂議みた。
第1醒雛、バレンツ轟の酸縷梅藏籔｛㍍詰竃1聾
剖であり、大蓉灘承鱒流轟を糞纏の矢簿、認縫
瀞承の擁劇を磯線の矢環、ス尭ンジナビヤ半轟
麓鷺《り滋簿承鐙嶽き菱点糠の鎌灘で示して㍉、る．
大藪洋旗と蕊縫灘承とが縷し禽う遜鹸縁の難叢
雛煮籔と麟糠どで鐡瀞轟ている。スカンジナビ
ヤ半講謝らスピッヅペルゲン轟の中購点仁魏縫
す轟ペア轟象での轟灘獄灘縫纏、古ぐ拶ら鍵戒
ら轟ていて、バレンツ灘へ澱蹴灘洋承縫入の奪
々変難麹蟻轟欝璽嶽手掛か響と徽嶺。
　第念霧纏、バレンツ溝の欝の簸尭轟潔媛の激
縁簸灘菱添した彰ので、ベア轟艶らスピッツベ
ルゲン轟ピ瀞けて紘年々嚢織拶小さく、バレン
ツ溝中褻離で奪紘よ篇遜い灘大きいこと瀞わか
轟鱗没ほ証け鋳｝。磯姦入手してい灘ノルウェ
ー号ソ懲ピぶ馨海承・灘洋霧灘繕簸を整環Lて、
隼々変難灘籍鞍仁E鋪50昔イタル萎こ騰纏す為
懸舞舞瀞禽霧轟ているどいう鰭漿憂簿た．
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グリーンランド震辺における灘氷の縫年変翻
鰻村　　寛一鑛・遼藤辰雄
（はむめに）デンマ～クの銭象篶が発行しているr
TH鴛　　3c霧　　cOND至TI（）NS　　王図　　㌘
狂E　GR籔E討1。ANI）　WATER欝』を用い
て　グリーンランド霧辺の溝纏に禁ける纏氷の経年
変化の繕簾を簿だのでここ輻鞭告する。
（方法）グリーンランド周辺の溝域に於て1966
年1月より1蓼霧1年12月までそれぞれの月の終
わりの溝氷纏図が与えられている鼎この轡には織欝
に氷の密籔慶の構綴も与えちれている。　（籔膓）こ
の籔がその月の海氷の分布をあちわしてし、る杉のと
し、曽甕簸農別の薦穰を求めた。密縷鍵により、豆o
％から30％、喧ξ〕％泰ら6〔｝％、7（）％から90
％、そして］（〕o％という4つのグループについて
月無の灘穣の雛を求めた窃潤2の実鞍は、4つのグ
ループの面覆をすぺてたしたものつまリグリーンラ
ンド轟辺に景ける灘氷の薇穣の縫年変戯を承してい
る。ここで謎灘氷藤穣を（灘氷｛語獲）×ζ携擾慶）
と定霧した。
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（北大騒濾1研）
　〈結畢及び考察）（狸幻は、海氷薩穰及び純灘氷
　藏穰のそれぞれの舞に雛ナる平均徳からの鰯差を示
　したものである．1968年から1969年輻かけ
　ては溝氷薩繊が大きい績南がみちれ⊥97霧年から
　1Ω81年にかけては、溝氷薩縷が少ない傾病が見
　られた。
　　　　　　　　　簾漢㈱蟻鱗氷面穫
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撫こ咽互）に承してあるようにグ1トン・ラシド
織難熱麗と西灘に牙けてそれぞれ海承霧纏と純海
　永醗嚢を求めた。麟3）は、窺灘舗ける溝氷面
　積の繧年変翻を示していゑこ磯懇を見る譲りにお
　いては、灘素蕎穫熱淀ついては、纒期爵な季籔変
　舞が見えてこない。
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　一方YAN　MAYENの気温の経年変動（図4）
には、季節変化が現れている。
　　　　　　　　　　　気濃経年変化
　　　　　　　　　　　測蝋εN
（図4）
　（図5）は、東側における純海氷面積の経年変動
とその偏差を示しており、季節変動が現れている。
以上より純海氷面積のほうが、海氷面積よりも気候
との関連を議論する上でより精度が高いことが確認
された。
　（図6）は、季節変動を除いたYAN　MAYE
Nの気温偏差の経年変動を示しているが、（図5）
と良い対応にある。このことは海氷の形成と気候と
の関連を直接比較する上で重要である。
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気温偏差経年変化
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　（図6）
????。?? 鴎†U拍ST純面積経年変動
一 純面積一・純面積偏差
　（図5｝
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模擬海氷の誘電率測定
高島逸男、山越寿夫、前田利雄、桜井昭男　　（船舶技術研究所）
1．まえがき
　電波による海氷の氷厚、氷質等の探知に必
要となる海氷の誘電率データは、使用電波
（1川1z～1GHz）の周波数帯で測定されたも
のは少なく、部分的なものにとどまっている。
　海氷の誘電率データが乏しいのは、海氷の
誘電率が小さく、また誘電損失も小さい上に、
使用電波の波長（300～0．3m）が長いため、
比較的小さな適切な試料を用いて、精度良く
誘電率を計測することが困難であることによ
る。
　筆者らは海氷の誘電率の測定法として、同
軸管を用いた反射法を採用して計測を試みた
結果、200HHz～lGHzの周波数領域で、模擬
海氷の誘電率特性を得ることができたので報
告する。
2．測定方法
　一般に物質の誘電率は複素誘電率で表され、
次式の有効誘電率で定義される。
ε．〃＝ε’一ゴ｛ε”＋σ／ω）＝ε’－」ε”．〃　　ω
　　ε，：誘電率の実数部
　　ε”：誘電率の虚数部
　　σ：導電率（s！田）
　　ω　：角周波数（rad／s）
　有効誘電率の虚数部分（ε”＋σ！ω）が電磁
波の損失に関与するが、高周波の測定では虚
数部分中の導電率等を分離して測定すること
はできないので、本測定では誘電率の実数部
（ε’）、及び単一のパラメータとした虚数部
（ε’㌔｛｛）を求めることとした。
　測定法としては、反射法、伝送法、共振法
等から、広帯域での測定、取扱いの簡便さ、
校正、解析の容易さ等を考慮して同軸管を用
いた反射法により行った。
　使用した誘電率測定用同軸管を図一1に示
す。　また、　誘電率の測定ブロック図を図一2
に示す。
　誘電率の測定は試料を同軸管に挿入しない
場合を基準として、挿入した場合との位相差
及び反射係数をネットワークアナライザーで
計測し、下記の　（2）式から誘電率の実数部を
38．8φ
’　、
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同軸管部詳細
図一1　誘電率測定川同軸管
①勅トワークアナライザ
②レルクショガリッジ
③誘電率測定川岡軸管
④ルソ祐コ泥ユータ
　図一2　誘電率測定ブロック図
求め、さらに反射係数から求めた規格化イン
ピーダンス（Z）と誘電率の実数部を用いて、
（3）式から虚数部を求めた。
・丁・i蒜≒）．三・1
　　12＝⊂
∫α。カゴ堕ンニニ．ε
　　　　C
（2）
（3）
　（θべθ。）：試料を挿入しない場合と挿入
　　　　　　　した場合の位相差（度）
　　C：真空中の光速（ロノs）
　　t：試料の長さ（冊）　f：周波数（llz）
　　Z：規格化インピーダンス
3．　測定結果
　供試模擬海氷は側部及び底部を断熱した小
型水槽に所定濃度の塩水を入れ、低温室内で
長時聞かけて氷盤に形成させたものである。
本報告では塩分濃度を海水に近いものと、海
水の　1／5程度とした場舎の結果について示す．
　供試模擬海氷より採取した誘電率測定用の
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供試料を表一1に示す。誘電率の測定は同一・
試料について、周波数200～1000柵。、測定
温度一10℃及び一20℃で行った。
　各供試料について誘電率を測定した結果を
図一3～図一6に示す。
　図一3、4は氷中の塩分濃度が低くなるよ
うにして、比較的氷厚の大きな氷盤に対応さ
せたもので、誘電率の実数部をみると、氷盤
の上層（試料番号一1）及び下層（試料番号一
　　　　　　も2）でほぼ同程度の値となった。
　これに対して、誘電率の虚数部には含有す
る塩分濃度の僅かの差が影響を及ぼし、塩分
濃度の高い下層が上層より　2～3倍大きな値
”???●????
⌒???05
表一1　供試料
拭糾
書号
誤料塩分
濃度
模鎮海水
塩分濃度
氷鍵
厚さ
試料採取
位置
1 1．27（X）6．5惚 37（c良 上層の　10c口
2 1．98 6．5 37 下膚の　10c・
3 5．55 27 26 上層の　10cロ
4 9．1 2？ 28 下層の6c■を除き
その上部　10c目
????P??
（???）
（」????????? （ ?）
?
図一3　試料番号一
　一連ア…一一一…レ
　　　　　ε
　　　　　　　　　↓←⊂一＼、　　　　　　　　　む　　アぽ’△＾△～ 三～エ．∠．．．．ム
＋－10℃
．一
△＿＿20℃　　　　塩分濃度L27脇
一丁一グ　～一…玉℃
oL、＿＿＿0200
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　　へ△ Σ＼＼一
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図一5
400　　600　　　800　　1000　　　　　　　周波数（川lz）
試料番号一3の誘電率
　　　　ノ　　　羨3
　　　電　一率20、Ot　　（実1
　　周波散（Mllz）
の誘電率
??）
??????????
????（???）
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～一＿」L
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　　　　　6の試料番号一3及び4の試料は
海水に近い塩分濃度の塩水から生成した氷盤
であり、　1年氷に類似した塩分組成となり、
誘電率の実数部及び虚数部とも、実海氷のも
のと対応がみられ、実数部は2．7～3．2、
虚数部は0．5～1．5程度の値となった。
　全般に模擬海氷の誘電率の実数部は塩分濃
度が増加すると僅かに増加し、周波数が高く
なると小さくなる傾向を示した。また、測定
温度（－10～－20℃）の影響はほとんどみ
られなかった。
　これに対して、誘電率の虚数部は塩分濃度
の増加により、指数的に大きくなる傾向を示
した。また、測定温度を低下させると氷巾の
6一
?
㍍
?”????
??（?? ）
400　　600　　800　　1000　　　　　　　周波数（川z｝試料番号一4の誘電率
　o』1
　　　　　　　　　　ブライン体積比一ノ『7
　　図一7　誘電率（虚数部）とブライン
　　　　　体積比との関係
ブラインが凍結し、誘電率の虚数部を低下さ
せるので、誘電率の虚数部とブライン体積比
との関係を求めたものが図一7である。木測
定範囲では誘電率の虚数部はブライン体積比
の平方根にほぼ比例し、0．02～L3の値と
なった。
　以上、模擬海氷の誘電率を同軸鵯を用いた
反射法により求めたが、今後は、氷盤の誘電
率を非破壊で計測するとともに、氷盤の厚さ
をリモートセンシングする手法の改良に取紐
む予定である。
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海氷の電波反射率による多層構造解析
　　　　計算のアルゴリズム
　　　（船舶技術研究所）　　山越寿夫、高島逸男、前田利雄、桜井昭男
［1．はじめに］海氷上空の電波反射率から海氷厚さおよび海氷中の塩分濃度分布を探知する
手法のアルゴリズム及びその適用例を以下に示す。　この手法の基本原理は、　電波反射率の海
氷構造依存性を記述する（3）式～（6）式（D・《2，を、電波侵入深さ（Skin　Depth）の周波数依存性
と、塩分濃度依存性を考慮して、深さに関して漸化的に解くことにある。
［2．Skln　Depthの塩分濃度・周波数依存性］　簡単のため海氷に電波が垂直入射すると考え
る。海氷表面からの深さをzで表し、複素波数をκで表せば、電波はexp（一κz）のかたち
で侵入する。入射電波の角周波数をωで表せばκは、　κ（・［α＋iβ］ω／c）のかたちを
しているが、　αとβは、　図一1に示す様に、　塩分濃度、　周波数への依存性を持つ（1い～（3，複
素誘電率の実部　ε‘および虚部　ε“を用いて下記（1）式及びく2）式のごとく記述される。そ
こで、電波の侵入深さの目安として、複素波数κの実部の逆数を〈Shn　Depth＞と定義する。
　　　　　　　α　＝　｛0．5με’［1　十　（ε鈴／ε’）2］　1／2＿i｝　1／2　，　＿＿（1）
　　　　　　　β　＝　｛0．5με’［1　＋　（ε゜／ε’）2］　1！2＋1｝　1／2　．　一一（2）
　図一2には、Raジ2，と川lan（3，の氷およびブラインに対する誘電率データに基づき、典
型的ないくっかの塩分濃度の場合にっき、Skin　Depthの周波数依存性を求めた結果を示した。
入射電波の周波数がi～3GHz程度の場合は、どのような塩分濃度でもS対n　Depihは数
cmと浅い値に集中しており、あまり塩分濃度依存性は顕著ではないが、周波数が下がるにっ
れてSkin　Depthの値は大きくなり、またその値の塩分濃度依存性も顕著となる。たとえげ
100細z程度では塩分濃度が0．．01パーミルから5パーミルへと変化するとSkin　Depth
の値は数爾から数十c頂までと、可成り大きな依存性を示す。　さらに周波数が1MHz～
10MHzと低い領域になると、塩分濃度が0．Oiパーミルから5パーミルへと変化した場合
のSkin　Depthの値は100　m程度から1簡　程度までと大きな依存性を示している。
［3．塩分濃度分布算出のアルゴリズム］海氷の深さ方向に塩分濃度が分布している場合、電
波反射率の周波数特性にはその濃度分布に応じた干渉模様が現れる。　Uいぽ｝この干渉模様
から海氷塩分濃度分布を求める際に、　上記Skin　Depthの周波数依存性を考慮して、　下記の一
連の漸化式｛い一2｝を解くことになる。　ただし添字sは海水領域を意味するものとする。
　　　　　　　ag／bo　＝　（κ　9　－　A I）／（κ　o　＋　A　1），　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一一（3）
　　　　　　　A1　＝π1（A2　十　X　ltanhκ　1Dl）／（X1　＋　A2tanhκ1D1），　　　一一（4）
　　　　　　　A　2　＝　駕　2（A　3　＋　κ　2tanhκ　21）2）／（X　2　＋　A　3tanhκ　2D2），　　一一（5）
　　　　　　　A　而　＝　x　．（A　3　＋　x　．tanhκ　．D廟）／（ズ　師　＋　A3tanhハc　．D嗣），　　一一（5）
　　以下にその決定の手順のあらましを示す。
（1）第1ステップ
　　（A）サブステップ（仁a）　ここでは、Gllz領域に1点選んだ周波数における反射波測定デ
ー タから、第1層の複素誘電率を決定する。　その手続きの考え方を以下に述べる。すなわ
ち、周波数がGHz領域の場合、　Skin　Depthは精ぜい数cmであるので、第1層の厚さD1
としてSkin　Depth以上の値、例えば10　cnと置けば、　（4）式のtanhκD1の実部および虚部
の値はそれぞれ1．0と0、0となる。そこで（4）式は　A1・X1となる。　この関係を（3）式
に代入し、その実部、虚部をとれば、それぞれは、第1層の誘電率の実部ε’および虚部
ε”の簡単な式となる。他方、　（3）式の実部、虚部は、電波反射率および反射波位相の観測
値を用いても記述される。　したがって、　2個の未知量ε’，ε＾と2種類の測定データとを
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結び付ける2本の式が成立する。　これらを解くことにより、　ε’と　ε’が決定される。
　　（B）サブステップ（1－b）　ここでは、サプステップ（1－a）よりもやや低い幾つかの周波数
における反射波測定データを用い、第1層の厚さを決定する。　その際、誘電率の実部、虚部
の周波数依存性を用いるので、（4｝式φの誘電率を既知量と見なす。　式（3）、（4｝を解けば、
上記複数個の周波数に対応した厚さDIが求められる。　D1の値に一定の許容範囲を設け、そ
の巾に入るD1の平均値を以って第1層の厚さとする。
（2｝第2ステッ’プ
　第2層を記述する（5）式にまで対象式を広げ、上記サプステップ（1－b）での値よりもさら
に低い周波数、例えば数百M肱の領域で、第1ステップと同様の手続きを踏み、第2層の誘
電率と厚さを決定する。　その際は、第1層についてのD1、　駕g、　A　1は既知量として扱う。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●（3）第3ステップ以降
　　最後は（6）式に至るまで、対象周波数を下げっっ同様の
手順を繰り返すことにより、　各層の氷厚と誘電率が順に決定
されてゆくことになるq
［4．適用性の検討］　今回示した手法の実用性を検討する為
には、　実海氷における海氷誘電率の塩分濃度および周波数へ
の依存性を示すデータが必要であることは勿論であるが、　ア
ルゴリズム自身の妥当性を理論的に検討する為、計算に必要
データはすべてモデルとして与えられたものとして扱った。
図一1に見られる様に、複素誘電率の実部はどの塩分濃度に付
いても3引lz以下で互いに非常に似た周波数依存性がある。
　他方、　虚部は3GHz～　100闘2で塩分濃度により周波数依
存性が異なるが、それでも塩分濃度に関して一価関数として
の対応性があると見なせる。　したがって、各層の厚さを決定
する際に用いる誘電率については、複数の周波数に対してひ
と組の値が一意的に決まる。一例として、塩分濃度0．05驚、
厚さ　10c爾の第1層と塩分濃度0．2％、厚さが5em～120　cm
の種々の値の第2層を持つ海氷が深い海に浮いている場合に
っき算出した反射率データ（図一3に示す）をもとに、上記ア
ルゴリズムを用いて塩分濃度分布の再現性を検討した。濃度
分布は誤差jo駕程度で再現された。
［5．まとめ］Skh　Depthの概念を用いることにより、反射
電波の観測データから海氷中の深さ方向に関する塩分濃度分
布を決定するアルゴリズムを導いた。　その妥当性は2層から
なる塩分濃度分布に対しては確認できた。　今後は、より複雑
な塩分濃度分布にっいても、本アルゴリズムの妥
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　L尊当性と適用性を検討する予定である。
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航空機観測による南極氷床表面や　　　　海氷のマイクロ波特性
山内　恭、和田　誠（国立極地研究所）
1．はじめに　　　　　　　　　　　　　　170～190K（0．75～0．80）と大まかには分類
　近年、人工衛星からのマイクロ波放射観測　される。これまで行われてきた雪氷学的な堆
により、地表面状態、即ち海氷の密接度や海　積環境の分類（例えば四atanabe，1978等）
氷の状態、氷床積雪表面状態を推定する研究　に対応し得るものである。問題は、10㎞以
が行われている。地上での雪や氷の観測をグ　下のスケールの5～20K幅の細かな変動が何
ラウンドトゥルースとして衛星観測値と対応　によるかである。乾雪の場合、主に粒径がマ
づける努力がなされているが、単純な物理パ　イクロ波射出率を規定することから、堆積状
ラメータでマイクロ波放射量を記述すること　態、表面近くの積雪構造の違い、光択雪面と
がなかなか難しい。そこで、地上観測と衛星それ以外との違い等を表わしていると相像さ
観測の間を補完すべく、中間スケールの航空れるが、未だ確証は得られていない。Zルー
機によるマイクロ波放射観測を実施し、氷床・トに入り変動幅が特に大きくなっているのは、
積雪表面や海氷マイクロ波特性を提示した。　その可能性が高い。放射温度計による表面温
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　度変動（1℃内外の細かな変動はある）と負
2．観測　　　　　　　　　　　　　　　　の相関が強いように見えるが、NOAA衛星AVH
　1987年、第28次南極地域観測隊によリ、ピRRで得られたような、きれいな対応づけには
タラス・ポータPC－6機を使ったマイクロ波　（Fujii　et　a1．，1987等）至っていない。赤
放射観測を行った。図1にその飛行ルートを　外放射温度は、本当の表面を見るのに対し、
記したが、昭和基地を申心に大陸上みずほ基マイクロ波は、内部（深さ5皿で1／e）の情
地まで、やまと山脈方面、リーセルラルセン報を持っていることによる違いがあり得る。
半島の横断、そして大利根水路付近までの海　　図3は、リュツォホルム湾を横切り、リー
氷上の観測を主として延べ10フライトである。セルラルセン半島を横断するルートに沿った
19。35GHzのマイクロ波放射計のパラボラア　輝度温度である。右半分は定着氷で230Kか
ンテナを床面に取リ付け、増幅器を介しデー　ら240Kの間にあるが、同じ一年氷ながら生
タレコーダでディジタル値を収録した。他に、成時期の違いから（厚さ、状態の違い）微妙
赤外放射温度計および35㎜長尺カメラを併置
し、参考データを取得した。高度1000ないし
3000フィートの対地高度一定で全て飛行した。
3．結果
　図2は昭和基地からみずほ基地までの〃み
ずほルート〃に沿った氷床表面の輝度温度で
ある。定着氷の238K（仮の射出率0．93）か
ら大陸上、沿岸斜面の青氷による190K（0．7
5）そして標高500～1000m域（S16からS30
先）の高輝度温度215K（0．88）、1000～200
0mの主にHルートでの190K（0．80）代、さ
らに2000m以上、　Zルートでの変動の大きい
　　　　　　　　　　　　　　　4．°ε
図1．航空機観測（マイクロ波：M，放射‡R）ルート
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な輝度温度の違いを示している。途中から変
動が大きいのはクラックー割れ目で開水面を
見ているためで、マイクロ波の分解能以上の
幅はないため、開水面の値に下リ切ってはい
ない。値が190K代に急減する所から浮氷に
なった棚氷であリ、陸氷と海氷のコントラス
トが明瞭である。変動が特に大きいのは、割
れ目多く、開水面があるためである。変動の
小さい200K代の部分は流れ出す前の本来の
棚氷であるが、依然、幅10Kの変動がある。
ロウ番号210付近から滑らかに上昇一下降す
るスロープが半島本体部分で、この断面では
最高の標高が500m程度である。マイクロ波
輝度温度のピークは必ずしも最高地点ではな
く、むしろ赤外輝度温度の極小値の所が最高
点に対応している。半島を越えた西斜面下は
4．まとめ
（1）海氷および大陸氷床表面状態に応じた
　代表的輝度温度（射出率）が得られた。
（2）氷床上の輝度温度に細かな変動が見ら
　れるが、積雪表面／堆積状態の違いに対応
　しているものか？
（3）リーセルラルセン半島上での特異な輝
　度温度変化はナゼか？
（4）衛星による観測値は、（1）の代表値さ
　え分離し得ないことが多く、大きい違いの
　ある値を平均化したものを見ていることに
　留意する必要がある。グラウンドトゥルー
　スと言って見たものやモデル計算による値
　が何を示しているか、対応づけが難しいわ
　けである。
（文献）
青氷があリ、そのための160Kの低輝度温度、　Fujii，　Y．，　Yamanouchi，　T．，　Suzuki，K．　and
再び一瞬海氷上に出て230K、そして半島西
斜面下の青氷帯とそれ以外の雪面を含み160
～200Kの間を変化（図3の範囲では180Kま
で）している。ほぼ平らな雪面（棚氷を含む）
上の変化は、図2と同様細かな変動があるの
Tanaka，S．　（1987）：　Comparison　of　the
surface　conditions　of　the　inland　ice
sheet，　Dronning　Haud　Land，　Antarctica，
derived　from　NOAA　AVHRR　data　with　grou
nd　observation．　　Ann．　Glaciol．，　9，　1－4
に対し、半島の高度変化の大きな部分でな・ぜWatanabe，0．（1978）：Distribution　of　sur一
このように滑らかな変動を示すのか。さらに
160Kから230Kという70Kにも及ぷ大きい変
化は何によるのか。この説明が課題である。
　260
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?
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…，。。
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9†80??
0　160
140
　0
face　features　of　snow　cover　in　Hizuho
Plateau．　He皿．　Natl　Inst．　Polar　Res．，
Spec．　Issue，　7，　44－62．
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　　　　　　　　Row　Numl晦r8
図2．”みずほルート”に沿ったマイクロ波（Hicro　TB）
　および赤外放射温度計（lnf　TK）輝度温度、1987年
　10月16日。R舗Nu■bersは10秒で1。
200 400 600 800
　　　　　　　Row　Numbers
図3．”定着氷一リーセルラルセン半島横断ルート”に
　沿った輝度温度（図2同様）、1987年9月14日。
42
27
降雪雪片の落下運動
村本健一郎，松浦弘毅（金沢大・工）、小西啓之｛大阪教育大）
遠藤辰雄1北大・低温研）、推名徹1富山高専｝、北野孝一｛インテフク・システム研｝
　1．ま　えがき
　空中を落下している降雪雪片の形状変化、
回転還動および落下運動軌跡を定量的に解析
することを目的として、同時に2方向｛水平
および垂直｝から連続的に録画した降雪雪片
の映像をビデオ編集機により実時間で合成し
て1画面を構成し、個々の雪片の映像を画像
処理して輪郭形状を記録した。次に、記録さ
れたデータを用いて輪郭線の解析並びに個々
の雪片の位置追跡により形状変化や運動軌跡
を解析した。
　2．観　測　装　置（1）
　日射の影響を少なくするために降込み型の
防風タワー内にハロゲンランプ1250w×1台｝
の平行光線で限定された照射空間1口㎝×10
㎝×100田｝を形成した。防風タワー内を落下
中の雪片が照射空間を通過するときだけ白く
映るので、その映像を水平方向および垂直方
向の2台のCCDカメラ（1／｝000秒シャッタ
ー スピード｝で撮影し、両方向からの撮影時
刻を合わせるためにビデオ編集機で1画面の
右半分と左半分に同一雪片の両方向からの映
像を合成しビデオレコーダに録画した。再生
映像を画像処理装置〔分解能：512×5［2画素，
濃淡：256階調｝に1／30秒間隔で入力し、各種
の処理を行った。
　3．解析方法
　3．1　輪郭形状記憶〔2）
　ここでは降雪雪片の密度を一様とみなして
雪片の映像の形状を輪郭線により解析する手
法を用いた。輪郭線はチェインコードで記録
した。この方法では雪片の形状および位置を
検索開始点の座標とそれに続く輪郭線の方向
データだけを記録していくので、全ての輪郭
線の座標を記憶するよりもデータ量が圧縮で
きる。
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　3．2　形状と位置解析
　3．1で解析・記憶した上方向および水平
方向から撮影した降雪雪片の2次元輪郭線デ
ー タを用いて以下の形状解析を行った。
　〔川断面積の大きさ
　輪郭線で囲まれた内部の面積を計算した。
　｛幻　重心点の検出
　輪郭線内の雪片の密度を一定と見なしたと
きの、2次元的な重心点の座標を求めた。
　｛3）落下速度
　横方向の雪片映像の重心座標の鉛直方向成
分の移動距離より落下速度を計算した。
　川螺旋運動
　上方向からの雪片映像の重心座標の追跡よ
り、落下中の雪片の水平面上の運動軌跡を求
めた◇多くの雪月’ほ鉛直軸のまわりに螺旋を
描いて落下した。そこで、図1に示すように
n個の雪片映像について連続した3個の雪片
から構成される白一幻個の円弧の半径を計算
し、それらの平均を螺旋運動の円弧半径とし
た。
　　　　　　　　　　　3
曙45
日23
図1　螺旋運動の円弧半径
4
5
　4．解析結果
　図2は上方向からのi／30秒毎の5コマの連
続的に取込まれた雪片映像である。Aは雪片
自身が回転している例で、Bは螺旋運動して
いる例である。図3は上方向からの雪片映像
の重心点の軌跡を｛0個の雪片について描いた
ものである。■印は第1番目の雪片の重心点
を表わし、それに続く重心点の位置を●印で
表わして、連続的に直線で結んだ。
A
衡
W・
B＜プ
図2　雪片映像
N
｛
♂、ザ
、 E
　図4は図1の方法で求めた螺旋運動の円弧
半径と上方向からの雪片映像の断面積との関
係である。
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　　　　　断面積　　 ［狙田2］
図4　円弧半径と断面積との関係
　5．あ　と　が　き
　本研究により地上付近での雪片の落下形態
及び落下運動の定量的解析が可能となった。
? ?
??
しi
??
C
???11
01
???
e
?????
、??
????
??
?
?
???
??????
5
???O（
??幣門
?
他 ?轟整㍉竪趨
?ー
　　　　　S　トー司
　　　　　　　　　　10mm
図3　雪片の重心点の軌跡
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熊
　　　薇星画徽を購いた爾極氷床の表颪状態の分頚
弔猟Aぴ騒棉画像と鰍Swこよるマイクロ波画像を利用して一
渡辺翼亜、和田誠（国立擾地研）川晶雄、瀬古勝蓬（名大水籔研）
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レーウインゾンデによる大陸上の水蒸気変動観測と衛星データーの対応
瀬古　勝基（名古屋大学水圏研）、上窪　哲郎、松原　広司（気象庁）、和田　誠、
青木　周司、渡辺　興亜（極地研）
　南極内陸域への水蒸気輸送は低気圧活動、極冠高気圧の変動と関連している。氷床へ
の水蒸気輸送の問題を取扱う場合に高層観測の観測地点が乏しく湿度測定に伴う問題点
もある。レーウインゾンデ観測と衛星観測に依るアプローチを試みた例を紹介する。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　＊
　1988年内陸調査の際に、レーウインゾンデ観測を実施したG6地点（標高3000m）は、
昭和基地のほぼ真南に存在し、カタバ風域の上部に位置する。1日1回、昭和基地等で
のルーチン観測に対応する12GMTの飛揚を行なった。湿度センサーは、現地で塩化マグ
ネシウム溶液に依る検定を行なった。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　＊　　　　　　　　　　　　　　　　　δ”10／23－11／4の約2週間の観測で得られた結果から次の様なことが分る。北風舷南風へ
変化する1周期（図）に置いて、高湿度層は、地表附近と北風の侵入時に現れる。前者
は地吹雪層に依るもの、後者は衛星の雲画像から低気圧の侵入が捉えられており低気圧
活動に伴うものと判断できる。　　　　　　　　　　　　　　　　　＊
　内陸域と沿岸域の変動の位相はほぼ一致している。低湿度（相対湿度1眺以下）が現
れるが、より低湿な環境が内陸域で見られる。低湿度は対流圏中層の温度上昇と対応し
て現れる。成層圏では風向変化が対流圏と異なっている。この領域での水蒸気輸送につ
いては未知である。これらの点にっいて衛星データーを含めて議論を行なう。
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欝AA　AVH難データーと無入観澗気象ステーションデーターによる力タバ風気傾i学
瀬古　勝基　　（名大水圏研）、菊池　時夫（高知大）、高機　修平（北見工大）、
山内　恭（極地研）、遠藤　辰雄（北大低温研）
　囎U鯛H鰍熱赤外（Ch一剴データに存在する、温度変化の微細購造（1K程度）を利
用して力タバ風の風向、定性的な嵐遼変動を知ることができることがわかった（瀬古，
1賠動。さらに無人気象観測点のデーターを加えた解析から、観測地点の乏しい氷床上
の地表風の定量的情報を得る可能性を検討する。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　＊
　衛星データに空間フィルターを用いて1閲k田以下の構造を抽出し、氷床状の地形等の
パターン以外に表われる顕著な線状パターンに注目する。パターンを追うこと』こよって
風向分布が描け、その分布は従来のサスツルギの走行等から求めた風向とほぼ一致する。
しらせ氷河、ランパート氷河など谷状地形への収束が見られる。ランバート氷河へ吹き
降りる風には2つの道筋が顕著である．風の強い収束域の分布には、単に傾斜のみでは
なく、寒気貯まり（ドーム）の存在が影響していることが示唆される。衛星データから
得られた風の収束域分布とカタパ風モデル（高橋パ9総｝との対応を考察する。
　地形に伴うパターンが、力タバ風ノくターンによってマスクさ紘地形が不明瞭になっ
ている日は、昭和基地沿岸を低気圧が通過しており気圧傾度が大きく風速が強かったこ
とが無人観測データーから裏付けられている。さらに氷床表面温度は逆転層の解消程度
に大きく左右されるため、嵐速の強い地域で表面温度が上昇することが認められる（菊
池1臼8）．この原理を駆・℃溺高度での表面温度の不均一分稿パターンとの対応
から風速変動を検出する試みを紹介する。
　気圧傾度が強まった場念内陸域（標部50伽以上）への力タバ風の影響が顕著に見
られる。カタバ風の変動は極冠高気圧の変動と関連している可能性もある。極冠高気圧
の変動指標としての内陸域の熱赤外纏度灘度の時系列変化とパターンの動静を検藷寸する・
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3噌
地上から見た霧と衛星から見た嚢逗）
和田誠騰地研）、瀬古勝基（名大水醗研い山内恭傭地研）
1．始めに　昨年のシンポジウムではNOA
A衛星のAV鷲哀京、　c丑4の纒度温度デー
タと昭和基地の垂直レ～ダーデータから輝度
温度と嚢の性質との麗係を論じた。雲の性質
をもう少し詳しく見るために、今回はNOA
A薔皇の赤外画線、SSM／王のVイクロ波
放射i汁1こよるデータ、昭和基地のレーダー、
マイタロ波放射§†によるヂータを利用し、秋
3月に昭和基蟻へ低気圧が接近した時の雲の
状態を考察する，
2．観測状況　NOAAの赤外麟像で見ると
］988。3ほ8∵3コ目にか1ナて太きな雲の帯が硲
和藁池付近を週遜したと思われる纏護］）。
昭和墓尾1では日日の6ほから15雛籔※で降雪
が記録されている。象た塊上の湿度は］紘丁紘
纒薦とかなり高い値を示している。気温は］
9日裏夜中熟｛ばに鉱嚢℃を元ミしこの頃最も高
い（図2）。
3．鰭果　19建に通遜した雲がどの程度硲
霧水量をもっていたか評衝を行なった。紹和
甚地は大陸の泊岸にあり、この地点の衛星の
マイタロi庄のヂータ磁、海と大諺〈力両方の影
響を受け、扱うのが難しレ、。ここでは昭和基
地の沖合いの雲の耀度温度の高い領域を選び
その村近の雲水量を見積もった。また雲が沖
☆いにないと判断できる17臼のデータを参照
し、窯水による輝度濃度，．ヒ亮を24ピニと求め
た．これから雲靖量に換算すると約40％／c
躍2である。　一方纏和墓地のマイタロi皮放斜計
の叢捲データから細ぬ（／雛1〕の方法により一£
空を遜遁した霧諺霧ポ舞を※幼るたぼc］の∫（1
ぴ籔が簸勘嘉く豹3握9㍑狛2で彩った。こ埼瞬
裟シーダーぶo一はぶコー獲71泊以．ヒの謬の
姦い工灘一（麟箔〕でかなり滋承堂の多c＞雲
㌘あつた。13、　　　　s欝M／£織墓．壇ヒ
像で見ると海上でもかなり背が高い雲であり
この雲自体は多くの氷と、多くの水を含む霧
であると見なきれる。それが陸に近付くにつ
れて水を先に降らせ相対的に氷の多い雲になっ
ているのではないかと考えられる。
似必，／麗／フ南極資料，3㌧1－IL
図1：19縄3ほ9（夢NOAAの赤外画像
麟2：3ほぴ3。2鯉う幾上の湿麓の変イ髪
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万磁蘂度の蒙氷量をもった雲が畷矛自該蟻狩近
の措岸に近稽くと霧水を減らシていることを
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気象レーダーと視程計から求めた昭和基地の降雪量と地吹雪量
小西啓之、松本　啓（大阪教育大学）・遠藤辰雄（北大低温研）
塾と血旦
　1989年3月～11月に昭和基地で視程計、垂
直レーダーを使って地吹雪密度、　降雪強度の
連続測定を行った。地吹雪は南極の気象現象
の特徴を示す一つであり、これまで多くの観
測が沿岸部の昭和基地だけでなく内陸のみず
ほ基地でも行われてきた。今回、昭和基地に
おいて視程計を使って約1年間視程の連続測
定を行い、視程の変化から地吹雪の発生頻度、
発生条件などの実態を調べた。　またレーダー
を使って降雪量の連続測定も行ったので地吹
雪量と降雪量との対応も調べた。
観週互法
　背の高さ以上の高い地吹雪のみを観測する
ため昭和基地地学棟横に足場材を4段組み、
その上（地上8rn）に近赤外光（10μm）の後
方散乱測定型の視程計（明星電気社製）を設
置した。　視程計の出力は地学棟内にケーブル
を引きパソコンに1分平均値として連続記録
した。一方10m離れた場所に設置したレーダ
ー のデータは10秒平均し連続して記録した。
また、降雪強度もバケツを載せた天秤の秤量
変化から求める方法で弱風時1分毎に測定を
行い、粒子の空間濃度を測定するのに用いた。
観」雌呈
　風速が大きくなると地吹雪が発生し視程が
悪くなるが、　5月から8月の冬期についてそ
の地上風速と視程の関係を図1に示した。風
速は毎正時の風速、視程は1時間平均1直を示
した（黒点）。　また、参考のため目視観測で
過去に昭和基地で行われた岡aki（1974）の観測
値を波線で示した。ト1akiとの対応も概ねよく、
使用した視程計の測定値にそれほど誤差はな
いと思われる。　7m／s以下の弱い風速で波線
に比べ視程が悪くなっているのは地吹雪の影
響ではなく霧の影響である。　また1011げs以上
の風速で波線に比べ視程がよいのは視程計を
8mと高い場所に設置したためと考えられる。
　次に視程から地吹雪粒子の空間濃度を求め
るため、　弱風時の視程（Vis．（km））変化と降雪
強度（R（胴m／hr））変化からVis・R関係を調べた。
5分平均値の視程と降雪強度の相関をとった
結果、　　Vis＝0，3・R－1／2カf　よ　し、！目関　を示　し　た。
降雪強度を空間濃度（n（kg／m3）に変換するた
め粒子の落下速度を1m／Sと仮定し書き換え
るとn＝1／⑪／いs2となり、この式を使って視
程計の測定値から年間の吹雪の空間濃度を推
定した。
　一方降雪の空間濃度はレーダー反射強度（
Z）から求めた。地上400剛上のレーダー反射強
度変化と降雪強度変化からZ求関係を求め、
降雪強度から空間濃度に変換した。400術はレ
ー ダーで測定できる最も低い高度で、地吹雪
粒子はこの高度まで舞い上がることはなく、
レーダー反射強度からは降雪のみの測定がで
きる。
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　図2はこれらの関係式を使つて地吹雪量、
降雪量を求め、1989年3月から11月の月毎の
降雪、吹雪、地吹雪の出現した時間を示した
グラフである。　レーダーから求めた降雪量は
時間当り2聞mを越えることはなかったので、
降雪量2憎Mhr以上に相当する空間濃度0．6g
／簡3以上を視程計の測定値が示した場合は地
吹雪があるとした。このとき降雪の有無をレ
ー ダーの測定値から求め、降雪がある場合を
「吹雪」、無い場合を「地吹雪」に分類した。
また、空間濃度0．6g価3以下で降雪がある場
合を「降雪のみ」とした。
　3月から11月の「地吹雪」、　「吹雪」、　「
降雪のみ」の出現した時間はそれぞれ324，
370，360時間でほほi同じ時間であった。　しか
し降雪及び吹雪は秋、　春に多く現れ、　地吹雪
は冬に多く現れていることが分かる。　低気圧
がよく通過し風速が強く気温の上がる秋、春
は降雪、吹雪が多くなり、気温の下がる冬に
は地吹雪が多いことを示している。地吹雪の
発生が気温及び風速に依存していることが予
想される。
旦吹亘嚢一生旦遮温．と」醒
　次に地吹雪の発生する割合が気温と風速で
どのように変化するかを気温、風速毎の地吹
雪発生頻度として季節毎に調べた。　図3は秋、
冬、春のそれぞれの季節の代表として3、4
月、　6、7月、　9～11月を選び、風速2．5m／s
毎、気温5°C毎に地吹雪及び吹雪が発生した
割合を示している。風速が強くなり、　気温が
下がるほど地吹雪の発生率が高くなることが
分かるが、　風速、　気温が同じでも季節によっ
て地吹雪発生率が異なっていることも分かる。
例えば風速15～17．5侃／sで気温・5～－10°Cの場
合、秋には3瑠、冬には7銚、春には8驚の頻度
で地吹雪になり、　同じ風速、　気温でも冬の方
が地吹雪になりやすい傾向がみられる。　これ
は雪面の状態などが季節によって変わり、地
吹雪粒子の飛びやすさが変わるためだと考え
られる。秋は昭和基地の周りの海氷が一部融
け、春は海氷上の積雪の融解がすすんでいる
ので地吹雪粒子が少ないことが予想される。
地．⌒度と」幽一度
　次に地吹雪に降雪が加わって吹雪になると
どの程度吹雪量が増すかを風速との関係で調
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図3
べた。図4は冬の6月26日と8月15日の例で、
気温が一U°C前後の例を示した。　6月26日は
降雪があり、　8月15日は降雪が無い例を示し
ている。降雪があると無い場合に比ぺて地吹
雪の生じ始める風速が数憎ノs小さく、　また、
空間濃度も風速の増加に伴って急速に増すこ
とが分かる。降雪強度から予想される降雪粒
子の空間濃度は0．4g価3以下と非常に小さい
ので、わずかな降雪で飛躍的に吹雪濃度が大
きくなることが示されている。
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気象レーダエコーを用いた降水強度の推定　（1）
　　　　　　　　　　　　　　　　星山　満雄（北大応電研），西辻　昭（室蘭工大）
　　　　　　　　　　　　　　　　川口　貞男，藤井　理行，和田　誠　（極地研）
＝極の昭和基地では，。．ダ、．　σ・矧舗げ
よる雲降水量の観測が実施されている。観測　レーダ諸元と物質の電気的性質から一義的に
レーダエコーによる，上空の降水強度推定を決まる定数をCとすると平均受信電力は，
目＝いて述べる◆　　再・昔・げ
　アンテナから放射されたレーダ波は目標に　ΣD6＝Z　は降水強度Pに関係し物質の空間
当って散乱し，その一部分が受唇アンテナに　の粒径分布で決まり　Z＝AP8　　（A，Bは
戻り，次のレーダ方程式で表わされる。　　定数）と表現されZ因子と呼ばれる・
　　　　杵・円蒜σe－一　　量論霞の手‡鑑に示す．
　Pf・Pr　：送受信電力　G：アンテナ利得　1）各諸量を用いてレーダ方程式を解く事に
　λ：レーダ波長　　　　R：目標距離　　より，降水量1”ハrで規格化したレーダ
　σ：反射断面積　　　　α：減衰係数　　反射強度が求まる．
　この式は，1個の目標からの受信電力で，　2）気象降水モデルに基づく各高度に於ける
気象目標は一般にビームの広がりより大きく　理論レーダ反射強度を求める．
平均受信電力で取扱わなければならない。
物質粒径をr．気釦物質の粒径分布をN（r），
後方散乱断面積をQ（r）とすると，
σ＝ΣN（r）Qωdr
ここで，降水量1mハrのレーダ反射係数は
落下速度をV的，含水率をPwとすると，
　　　　ΣN（「）Q（r）drβrsO8Σ，・N（，）V（，、何d，
と表わされ，実測値との比較計算をする事に
より降水強度を推定する事ができる。
　粒子直径Dが波長λに比べて十分に小さく
無損失散乱体によるレイリー散乱が成立する
場合には，粒子の複素誘電率をεとすると，
3）測定レーダ反射強度との比を求める事に
より，各高度の降水強度を推定できる．
　この様に，数多くの諸量を取扱うが，最も
重要な諸量に気象降水モデルがある。
これは，図2に示す様に上空に於ける各降水
物質の取扱を決定するものであり，観測結果
に依存する気象降水モデルの決定が本解析の
是非を決定する諸量である。この場合，降雨
と降雪に関するモデルは充分解析に役立つと
考えているが，霰に関する粒径分布・体積含
水率等を踏まえた降水モデルを新しく求める
必要がある。
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図1　理論解析手順
　Reflect｜ve　coefficient　o●｛8｝
図2　層状性降水モデル
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大気中のOHラジカルの挙動を反映した積雪層中の化学組成
神山孝吉（京大・理）、渡辺興亜（国立極地研）・中山英一郎（京大・理）、
金森揚子、金森悟（名大・理）
1。はじめに
　大気中の光化学反応にOHラジカルは大きな役割を
果たしている。いっぼうOHラジカルは重合して過酸
化水素（H202）を形成し、大気中から地表面へと降
水として除去されている。このため降雪中のH202濃
度は大気中のOHラジカルの挙動を反映して変動して
いる。我々は昨年度の本シンポジウムにおいて積雪中
のH202濃度測定について基礎的な検討を行った。今
年度は南極内陸部の数地点で行ったH202の積雪中の
濃度分布を報告すると共に、その変動について大気中
の光化学反応と合わせて考察を加えた。
2。実験試料と方法
　実験試料は、26次観測隊が1985年12月に地
点γ一8で、29次観測隊が1988年11月に地点B
及びH270で採取した雪面から切り出したブロックであ
る。これらのフィルン試料はその後冷凍庫に保存され
我々が分析する直前に測定用に分割採取したものであ
る。各地点の概要は表1に示した。
3。測定結果と考察
　図1に各地点の積雪深度とH202濃度の関係を示し
た。濃度は大きく周期的な変動を繰り返していること
がわかる。地点B及びH270については、渡辺らが昨年
度の本シンポジウムにおいて積雪中のδ018、一般化
学組成を現場で目視・記載した層序と合わせて報告し
ている。図2に各地点のδ018分布をH202分布と合
わせて図示した。ここでは矢印が渡辺らの目視した層
序で夏の層に対応している。従って一般的には夏期に
δOI8、　II202ともに増加していることがわかる。
　今回H202の測定に用いた試料の残査を微粒子濃度、
pH両者の測定に供した。微粒子濃度についてはH20
2との問に顕著な開連は見られなかった。一方pHに関
してはH202レベルが増加するときにpHが減少して
いるようにみえた。従ってH202は微粒子濃度とは直
接の関係はないが、pHとは大気中の光化学反応を介
して関係のある可能性がある。渡辺らは、積雪中の他
の化学組成についても論じている。これらの化学組成
とH202との関係についても論じてみたい。
Fig．　1：　ヤertical　profiles　of　hydrogelコ　peroxide
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アイスドーム模型の試作と強度実験
半貫敏夫（日本大学理工学部）二見賢仁（日本大学大学院）
直径222面の球殻が理論的には可能となる）。
　01／2球殻は自重に対する支点反力が面内力
の方向に一致するため、エッジビームに大き
な力が作用せず、基礎構造が単純化できる。
　○型枠に空気膜構造を使うことが可能なの
で現地に持ち込む資材が節約できる。
　欠点；●氷の球殻を造るためには材料を水
の状態で準備する必要がある〔→雪を溶かした
水を型枠表面にかけて、再び凍らせるという
過程を辿るので、造水のエネルギが必要）。
　●氷の力学特性は温度に敏感である｛→外気
温は季節によって一40°C位の変動が考えられ
るのでシェルタ外部には雪の保温層が必要と
思われる。　またシェルタ内部温度も換気によ
る調節が必要である）。
　●一般の構造材料よりもクリープが卓越し
ている（→従って降雪の少ない低温の南極内陸
部でも、設計寿命は3年程度が限界であろう）。
　この他、　氷構造物の存在条件として、　－10°
C以下の気温、氷構造物を支持できる安定した
基盤（フィルン層）が在ること等が挙げられる。
3　実験概要
　南極氷床上でのアイスドームの実用化を最
終目標とする実験の過程を表1に示す。本論で
は表中No．1～3までの実験について述べる。
　　　　　　　　　　　　　　　　　石沢賢二（極地研究所）　　　津久井啓太（日本大学理工学研究所研究生）
1　序　　　　　　　　　　　　　　　　　表1実験言栖
　本研究は、　南極・内陸部のような低温環境　　　　　　　　　　　　　　顧
のもとでの、　氷を素材とした建築空間構成の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　アイスドーム製作の可能牲と可能性を検討したものである。最終的な目標　　　　　　　　　　 鮒鮒の聴ぱ硝勒形
は、南極氷床上に観測基地を設営する場合の　　　　　　　　　　　亘ね方’刷眉恥’馴時臥
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　原料｛水｝の硬用効率等、施設の一部を収容するシェルタとして、氷構
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　氷の萬層を鼠ねた30“x30“×造物を使用することを目指している。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　200●■の角腔の山げ試験（姫純支
2　なぜアイスドーム（1／2球殻1か　　　　　　　　　　　　　　　綜中央鋼備陶
　利点；○一般に球殻は優れた構造特性を持　　　　　　　　　　　アィストム腱の頂麻菓欄
っ1→本論で検討対象とした氷の1／2球殼は自　　　　　　　　　　　醜服る実髄行い・ドームの
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　基本的な力学荷性を整理する・重に対して殆ど面内力で抵抗できる。その引
張強度を10kg／c拍2．密度を0．9g／c而3と仮定する　　　　　　　　　　髄肋頂碑’｛’荷駐ぬた状
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　態のクリープ特性のデータをと、　1／2球殻の自重による最大応力が引張強度　　　　　　　　　　　筒る．（オ順刺
に到達する限界のスケールは、半径約111巾、
すなわち自重に対して形状を保つだけならば　表2アイスド　ム製作時の水の使用効率
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1誼三遍匡一三匡璽　　 　　 　　 　　 　　 ［
実験順序 実験項目
　No．1
’
南極・内陛郎を想定した
温頂墳のもとでのアイス
ー ム複型の試化
No．2 散回にわたって殖屠させ
遣った氷部材の力学特性
No．3 アイスドーム惰型の
短期強度試験
No．4 アイスドーム槙型の
艮期クリープ
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図1積層氷角柱試験体の曲げ試験から求めたσ一ε関係
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図2アイズドーム模型の載荷装置（単位㎞）
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4　アイスドーム模型の試作実験
　空気膜を型枠としたアイスドームの製作に
関する可能性と問題点を整理するため、弓8’
Cの低温室で模型を試作し、製作過程での問題
点を整理した。型枠の空気膜構造には直径約
40c田のビーチボールを用いた。水をこの型枠
上に霧吹きで吹き付けて凍結させ、　4～5層に
重ねてアイスドームを造った。厚さ4～5簡爾の
アイスドームを造るのにL3時間｛1回20分＊4回｝
かけた。一定量の水をかけて凍結させる方法
では均等な殻厚をコントロールするのが難し
く、　とくにドーム裾の鉛直壁を所定の厚さに
造るのが難しい作業であった。水の使用効率
を整理したものを表2に示す。
5　アイスドーム模型の強度試験
　アイスドームの短期強度を確認するため、
内径約40cmの模型の頂部に集中荷重を加えて
これを漸増させ、崩壊までの過程を観察した。
はじめに積層氷の基本的な力学特性を調べる
ための実験（断面30m“3“両長さ200団頂の氷の
角柱の曲げ試験｝を行い、　ヤング係数、　降伏
点応力等を整理した。図1は5試験体の平均値
のσ一ε関係である。
　図2の載荷装置を使ってアイスドーム模型頂
部に集中漸増荷重を加えた実験の結果を図3に
示す。模型の板厚が一定ではないので強度・
剛性が幾分バラっいているが、シェルタとし
て充分使える構造性能を示した。
　図4では軸対称問題として解析した有限要素
法による数値解を実験と比較した。氷はもと
もと延性的性質が少ない材料なので塑性化後
の粘りにはあまり期待できないが、短期的力
学応答の解析では弾・塑性材料として扱える
ことが分かった。
6　クリープ特性の予測
　アイスドーム模型と同じ寸法（板厚、スパ
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図3アイスドーム模型の荷重噺郷系
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図4　アイスドーム載荷実験値と弾塑性解析値の比較
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図5氷構造物（スパン40㎝、板厚4闇の1／2円筒シェル）　｛副
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　のクリープ特性（解析例）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　きるだけ抑えたい。　クリープの恕限度の目安
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　を、弾性変形の16～20倍〔鉄筋コンクリート構
　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　造に使用される数値）とすると、使用期間を3
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　年として、t・－20°Cがほぼ上限値となる。
ン）の2次元単位幅アーチを粘弾性体として解7　結
析した例を図5に示す。解析モデルには自重の　第32次観測隊によるあすか観測拠点でのア
ほか頂部に809の一定荷重を作用させ、　4種類　イスドームの試作実験もその第1段階は成功し
の気温のもとで2年間のクリープを計算した。　空気膜構造の型枠表面に水をかけて凍結させ
遷移クリープが卓越する期間は気温が低いほる方式の第1号アイスドーム｛直径10卍高さ約
ど短く、－20°Cの場合でも約1年程度で、その4m．板厚約50田損）が1991年5月22日に完成した。
後は定常クリープに移行しているのが分かる。今後の課題は気温の季節変動、　シェルタ内部
　クリープによって球殻の形状が変わると面温度の上昇によるクリープ予測と実験による
外曲げの発生要因となるので、クリープはで裏付けデータの蓄積である。
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交流電気伝導度測定法による氷床コアの不純物解析
末岡　繁、本堂　武夫、東　信彦（＊）、前　晋爾（北大工学部、　＊長岡技科大）
　現在、氷床コアに含まれる不純物濃度の簡
便な解析法として、直流電気伝導度測定法（
ECM）が用いられている。いこの測定法の
メリットは氷床コア中の酸の濃度分布を、数
胴の分解能の連続プロファイルとして、短時
間で得ることができることである。デメリヅ
トは氷床コア中の塩の潰度に関する情報が得
られないこと、得られる情報が氷の表面の状
態に敏感であること、測定に高電圧が必要で
あることである。また、近年、誘電プロファ
ィル法（DEP）が報告された。引この測定
法のメリットは氷床コア中の酸の濃度だけで
なく、塩の濃度分布を得ることができること、
低電圧で測定できることである。デメリット
は分解能が数c画であり、年層の厚さが数緬で
ある氷床の深部から得られる情報は、平均的
なものとなってしまうということである。本
研究室では、ECMとDEPのメリットを兼
ね備える、氷床コア中の不純物分布の情報を
数田団の分解能の連続プロファイルとして得る
ことのできる測定法を目標として、交流電気
伝導度測定法の開発を試みた。
　図1に測定装置の概略図を示す。装置は電
源部、測定部、電極部、モータ制御部、温度
制御部で構成されている。
　電極部は、2本の細い電極とモータから成
る。電極は水平垂直方向に移動可能で、移動
速度と移動距離はモータコントローラにより
制御できる。電源部は発振器と電圧電源から
成る。測定部は選択レベル測定器とX－Yレ
コーダからなり、選択レベル測定器により抽
倒1　洲定装置
出された印加電圧と同周波数の信号を記録す
る。試料室は一10℃から一20℃の範囲で、
±0．5℃の精度で温度を一定に保持できる。
　測定はっぎのようにして行う。電圧を印加
した2本の細い電極を、氷表面に押しあて走
査し、流れる交流電流の実効値の連続プロフ
ァイルを測定する。そして、印加電圧の周波
数を変えて測定を行いコンダクタンスの周波
数依存性を調べる。
　図2に人工的に作製した不純物氷と純氷に
対する測定結果を示す。不純物氷はそれぞれ
約10→㌔01／1水溶液から成長させた氷である。
　コンダクタンスの周波数依存性に、酸を含
んだ氷と、塩を含んだ氷で違いが見られる。
酸を含んだ氷のコンダクタンスは周波数の増
加に対し変化が小さい。塩を含んだ氷のコン
ダクタンスは酸を含んだ氷に比べ周波数と共
に大きく増加している。
　さらに広い周波数域にわたって、電流を印
加電圧と同位相成分と90°位相差成分に分離
して測定できれば、DEPと同様、酸性不純
物と塩類を分離できると期待される。このた
めには、現在信号の抽出に用いている選択レ
ベル測定器の代わりに、ロックインアンプを
用いて、電流信号の実部と虚部を分離して測
定することを計画している。
　参考文献
1）Ha頂田er，C．0．（1980）J．61aciol．，Uo125
No93　　359－372
2）Hoore，J．C．　and　Ha白no，N、（ユ990）「永のシン
　ポジウム」科研費報告書，88呼6
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氷床コアー中のヘリウム同位体比に関する研究
佐野有司（広大理），遠嶋康徳（東大理），脇田宏（東大理），巻出義紘（東大RI），富永健（東大理〉、藤井理行（極地圏）
大気ヘリウムのマスパランス
　ヘリウムには安定な同位体として質量数4のヘリウ
ム（4He）と質量数3のヘリウム（3He）が存在する。また、
地球大気中には約5ppmの4Heと約7ppの3Heが存在す
る。これらは火山活動や断層活動などによるマントル・
地般等の固体地球からの脱ガス（Source）と大気上層部・
外気圏から惑星間空間への逃散（Sロ1k）のつり合いの結果
としての解釈されてきた。大気成分の混合時間は10
年以下とされ、大気中でのヘリウムの滞在時間である
約100万年より極めて短い。従って、火山や断層などの
ヘリウム放出地点で、S。urceとなるヘリウム同位体比
　　　　る（He／He）が各々異なったとしても、大気中の速い混合
により均一化されていると考えられる。1980年までの
研究結果によると大気ヘリウムの3He／4He比は、緯度、
経度、高度（上空10㎞）にかかわらず、実験誤差±5％の
範囲で一定であると報告されている1）。
大気ヘリウム同位体比の変動
　1980年代後半から、静作動型希ガス用質量分析計の
改良とヘリウムを主成分である窒素や酸素から分離・精
製する技術の進歩により、大気中の3He’4He比を1％以
下の精度で1cc程度の小量の試料で測定可能となった2》。
この分析手法により測定された1988年8月の東京・上野
公園の大気3He’4He比は（L343±0．013）x　1σ゜であった．
化石燃料の影響
　天然における固体地球からのヘリウムの脱ガス量は
1．3x1013㎝13　srp　4He伊earと推定されている。一方、
熔接や極低温工学での使用のため、鉱業的に主として
北アメリカの天然ガス田から生産されるヘリウムは総
量で5．3x1013cm3　STP　4Heヶearと報告されている。即
ち、天然における脱ガス量の約4倍が工業用ヘリウム
として入工的に放出されている。さらに、一般の天然
ガスには約0．2％のヘリウムが含有されていることを考
慮すると、人工的なヘリウムの放出は膨大な量になる。
1987年の全世界における天然ガスの産出量は1．93x1018
cm3STPであり、これらがすべて消費されたと仮定する
と、ヘリウムの放出量は4．2x10‘5c組SSTPとなる。これ
までの研究から、大陸の天然ガス中に含まれるヘリウ
ムの同位体比は大気の同位体比の約1’100である。低い
同位体比のヘリウムが多量に大気に付け加われば、大
気ヘリウム同位体比の低下が予想される。図1はこの
予想を支持するもので、人工的なヘリウムの放出が天
然の状態のマスパランスを崩している可能性が高い。
氷床コアー中のヘリウム同位体比
　図1に示された大気ヘリウム同位体比の低下を検証
するには、人類が化石燃料の使用を始める前の大気を
入手し、その3He’『He比を精密に測定すれ必要がある。
この値は1969年のソ連・レニングラードの（1．399±氷床コアーに含まれる大気はこのような目的には最適
0．013）x1σ6や1975年のカナダ・オンタリオの（1．384±
0．06）x10’6より有意に低い。この結果、大気中のヘリウ
ム同位体比の空間的・時間的変動が示唆された。
　その後、バックグランド大気のハロカーボン濃度を
モニターするため1977年より東大理学部に保存されて
いた大気試料を分析した。その結果が図1である3）。
変動に比較して測定誤差は大きいが、統計的にヘリウ
ム同位体比が時間的に低下しているのは有意である。
　1．38　?oぺ×1．36
）o
寸　1．34、
ひ　　1．32
1975 1980 1985 1990
と考えられ、これまでにもメタンや二酸化炭素の分析
が行なわれてきた。
　極地研に保存されている氷山氷と1984年6月に採取
されたみずほコアーサンブルに含まれる過去の大気中
のヘリウム同位体比を測定した。あわせて、主成分化
学組成を四重極質量分析計で分析した。測定結果は予
想に反して1988年の大気3He／4He比より3％から26％程
度低い値を示した。現在この結果について検討中であ
る。
文献
1＞Mam戸n　et　a1（1970）（競励em．伍．7，498－505．
2）Sano　and　Wald餓（1988）θ㎡Zαe伽．ぷoc　Jρ紐61，
　11534157．
3）SaΩoeta1．（1989）（畑蜘．Re5LLeα。16，1371－1374．
図1大気ヘリウム同位体比の経年変化
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グリーンランドアイスコア中の有機物組成
【はじめに】　氷床コアは、降雪・ドライフォ
ー ルアウトによって大気から除去された種々の
化学成分を保存しており、過去の大気環境の変
動を解析する上で重要な試料である。本研究で
は、グリーンランドで採取された氷床コアー中
に、自然／人為起源、海洋／陸上起源、光化学
反応起源の有機物トレーサーである、炭化水素、
脂肪酸、ジカルボン酸、ケト酸、アルデヒド類
等を検索し、氷床中での有機物組成の特徴を明
らかにする。
【試料と分析法】　本研究で用いた氷床コァー
試料は、　1989年5－6月にグリーンランド
（Sitg－J，　66．　51・9，N，　46●　15．99旬，　標高2　0
30m）にて、　JAGE’89の構成員によって
採取された（深さ約205m．年代約450年）
．融解した試料を有機溶媒（塩化メチレン・酢
酸エチル）にて、脂質成分を抽出した後、申性
と酸性画分に分けた。それぞれをシリカゲルク
ロマトグラフィーにかけ（酸性成分は、　メチル
エステル誘導体化した後に）、炭化水素・脂肪
酸直分を分離した。低分子ジカルボン酸・ケト
酸・アルデヒドの分析は、試料を濃縮・乾燥後、
ブチルェステル、ジプトキシに誘導体化した後
おこなった。各成分の測定には、キャピラリー
GC（HP社5890），　GC－MS（フィニ
ガンーMAT社、　ITS－40）を用いた．又、
全有機態炭素は、島津TOC－500にて測定
した。
【結果と考察】　氷床コアー中に、　C2－Cユ
Oのα、ωジカルボン酸、フタル酸、　C2－C
9のω一オキソ酸、ピルビン酸、クエン酸、グ
リオギザール、メチルグリオギザール、N一ア
ルカン（C14－C35）、ホパノイド炭化水
素（C29－C33）、脂肪酸（C7－C30）
を検出した。
　図1に、炭化水素画分のガスクロマトグラム
を示す。　19世紀以前には、燃焼起源のUCM
炭化水素（ガスクロマトグラフィーでは分離さ
れない炭化水素の複雑な混合物）は、　量的に少
なく、植物起源のN一アルカン（C27，　C2
9，C31）が優位を示した．20世紀以降の
試料では、UCM炭化水素濃度が急激に増大し、
最表層試料（深度5．9m，1982AD）で
最高濃度（8500ng／kg－ice）を示
した．又、　N一アルカンのCPI値（奇数／偶
数比）は、表層試料ほど、　1に近い値を示し、
石油汚染の程度が大きいことを示した。更に、
潤滑油の中に多く含まれるホパノイド炭化水素
河村公隆・横山和久・鈴木郁子（都立大、理）
藤井理行・渡辺興亜（極地研）
（ホパン類）は、表層試料ほど顕著であつた。
以上の結果は、　20世紀前半より今日にかけて
の化石燃料の燃焼の急激な増大が、アイスコア
中に記録されていることを示している。
　一方、植物起源の脂肪酸濃度は、深度により
大きく変動した。例えば海洋起源の脂肪酸（C
12－C18）は、　1820－1850年代に
は低濃度であったが、　1920年代に高い濃度
（他の時代に比べて約10倍）を示した。これ
らの結果は、海洋起源の有機物がグリーンラン
ド中央部まで大気を経由して運ばれたことを意
味している。　しかし、その変動の理由は、海洋
の基礎生産の変化にもなう伴う海洋から大気へ
のフラックスの変化よりも、むしろ大気大循環
の変化によって引き起こされる、大気輸送過程
の変動によるものと考えられる。
　又、全有機態炭素（TOC）は、0，7－5．
7ppmの濃度範囲で変動したが、20世紀以
降の増加傾向は認められなかった．
Depth：　5．9　凪
Age：　1982　AD
Depth：　72．8　団
Age：　1853　AD
図1　グリーンランド氷床コア（SITE－」）中
の炭化水素画分のキャピラリーガスクロマト
グラム（クロマトグラム上の数字は、　n一ア
ルカンの炭素数を示す）。
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グリーンランドSite・－」コア中のMSAおよび主要成分濃度について
鈴木啓助・五十嵐誠（都立大理）・藤井理行・渡辺興亜（極地研）・神山孝吉（京大理）
【はじめに】
　大気中や降水中に含まれる硫黄化合物のう
ち、化石燃料の燃焼などによる人為起源の割
合が増大している。そして、それらは降水の
酸性化の主要な要因にもなっている。一方、
硫黄化合物の自然起源としては、火山活動や
海塩そして生物活動が考えられる。最近の見
積りによると、人間活動による硫黄化合物の
大気中への放出量とほぼ同じ量が、生物活動
により放出されており、その約4割が海洋の
植物プランクトンによるジメチルサルファイ
ド（CH3SC‖3，　DHS）として放出されている。大
気中に放出されたDHSは酸化されてSO2とメタ
ンスルホン酸（CH3SO3札HSA）が生成され、さ
らに酸化が進むとH2SO4が生成される。この
DHSからのHSAとH2SO4の生成率は気温に依存
していることや、海洋大気中のHSA濃度と非
海塩性硫酸塩（nssSO42－）濃度は高い相関を示
すことなどが報告されている。これらのこと
から、HSAは海洋起源のnssSO42一の有効なト
レーサになる。
　人類活動によって、大量の硫黄化合物が大
気中に放出されるのは産業革命以降であり、
それ以前は火山活動や海塩そして生物活動に
よって、大気中の硫黄化合物は生成されてい
た。氷床コア中の化学成分濃度は、堆積当時
の大気環境を記録しているから、氷床コア中
のMSA濃度やSO42一濃度を測定することは、
過去の地球上における硫黄循環を考える上で、
貴重な資料を提供することになる。
　また、氷床コア中のNa＋や引一などの、海塩
を起源とする成分の濃度に変動が認められれ
ば、それは物質を大陸内部へと運搬する機構
に変化のあることが考えられる。
　そこで、グリーンランドSite・」コア中の
情Aと主要成分の濃度を測定したので報告す
る。
【分析方法】
　分析に用いた試料は、1989年5月から6月に
かけて、グリーンランド氷床南部の標高2030
m地点（66°51．9，N，46“15．9，U＝Si七e－」）で
得られた、205．9簡コアの10c頂ごとの融解サン
プルである。今回は、そのうち68個の試料に
ついて、MSAおよび主要成分（Na㌔k＋，
H82＋，　Ca2＋，　Cl－，　NO3－，　SO42－〉を分析した。
分析はすべてイオンクロマトグラフ（DlONEX－
2020i！SP）により行なった。　HSAの定量は、濃
縮カラム（TAC－1）で100倍に濃縮した後、ガー
ドカラム（AG4A）および分離カラム（AS4A）を使
用し、溶離液には0．3而HNaHCO3を、再生液に
は0．025NH2SO4を用いた。アニオンの定量は、
HSAと同じカラムと再生液を使用し、溶離液
を1．8煩nNa2CO3／L7mH　NaHCO3に変えて行な
った。カチオンの定量は、濃縮カラム（TCC－
Dで100倍に濃縮した後、分離カラム（Fast
Cationl／Fast　CationH）を使用し、溶離液
には12mH　HC｜／0．18mHDAPを、再生液には50
刷Ba（OH）2を用いた。
【結果】
　Cl’とnssSO42一の濃度プロファイルを図1、
2に示す。それぞれの図中の破線は5点毎の
移動平均を表す。C1一濃度は1700年代半ばに
わずかに増加し、その後1920年頃にも小さな
ピークが認められる。今世紀のCl一濃度はそ
れ以前よりもわずかに高い。Na＋濃度にも同
じ様な傾向がみられる。引一、Na＋ともiこその
ほとんどが海塩起源と考えられるが、1900年
以前と以降ではSite－」付近での対流活動や擾
乱頻度に差異がみられるのか、今後の検討課
題のひとつである。
　nssSO42，の1900年以降の高濃度は顕著であ
る。1900年以前はほとんどが50n8！刷以下で
あるが、1900年以降は逆に50ng／m1を下回る
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ことが稀である。また、C1一と同様に1920年
頃にピークが認められる。1900年以降はSite
・」までnssSO42一を運搬する機構に変化のあっ
たことが考えられるが、C十濃度の変化量に
比べてnssSO42一濃度の変化量が格段に大きい
ことから、今世紀に入り人為起源の硫黄化合
物の量が増大したことに起因すると考えられ
る。
　HSA濃度のプロファイルには明瞭な変化傾
向を認めることができない。生物起源と考え
られる岡SAには、1540年以降長期的な変化が無
いといえる。
　nssSO42一濃度は1900年以降人為起源によっ
て増大しているので、igOO年以前と以降に分
けてHSAとnssSO42『濃度との関係を示したの
が図3である。1900年以降はnssSO42一濃度と
MSA濃度との問に相関が認められないが、
1900年以前はわずかに相関がある。それぞれ
相関係数を求めると、0．074、0．354となる。
人為起源の硫黄化合物の大気中への放出が少
ない時期には、MSA濃度とnssSO42’濃度と
の間に相関が認められる。
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南享球威屡瞬下離と上講ζ露轄導気濃変化傾織の逆転
川平浩二《霧出高導）　広騨綾謬（気象大）
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　南半球羅域議懸騰における冤濃変』ヒ嫉、オゾンホー
ル藩生じる不幾一反藤の霧農を縫める盤饗駿嚢講で轟
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南極大気中の水蒸気収支
山崎孝治（気象研・気候）
1．　はじめに
　南極大陸の氷床の函養量は降雪量、蒸発量、
地吹雪による再配分で決まる。これらの直接測
定は南極大陸上の詳細な分布図をかけるほどは
ないと思われる。一方、大気中の水蒸気の収支
から、降水量一一蒸発量（P－E）を求めること
ができる。ゾンデデータを使った東南極にっい
てのこのような研究がBro術wich（1979）にょっ
て行われている。FGGE年（1979年）にっいて、増
田（1988）はεCMWFのデータにより行っている。
　当研究では、米国NMC（National　Meteoro
logical　Center）作成の客観解析値をもとに、
水蒸気収支の解析を行う。客観解析値はモデル
にもよるので、生のゾンデデータに比べて、観
測点での精度には問題はあるかも知れないが、
空間的な分布が得られるという利点もある。結
果を見てもらって、どの程度使えるかご教示願
えれば幸いである。
2、データと方法
　この解析には米国NMC作成の1987年の1日
2回の客観解析値を用いた。1987年を選んだの
は手元にあるデータで一番新しいものを使った
だけで特に意味はない。ただ、水蒸気の解析は
他の量と比べると信頼性が低いので、新しいデ
ー タの方が良いと考えられる。水平分解能は緯
度・経度共2．5°である。相対湿度は1000，850
，700．500，400，300hPaの6レベルの値のみであ
る。高度、温度、風はさらに上層のデータがあ
るがこの解析には使用しない。300hPa以上の
水蒸気量は無視する。水蒸気は殆ど大気下層に
あるので無視しても余り大きな影響はないと思
われる。
　先ず、各レベルでの水蒸気の混合比（q）を相
対湿度と気温からTetensの式から求める。次に、
qおよび風を3次のスプラインで10hPaごとのレ
ベルに内外挿する。このデータを地上から300h
Paまで積分して、可降水量（鉛直積分水蒸気量）
や全水蒸気フラックスをもとめた。　日々のこれ
らの値を平均して月平均量を求めた。欠測は単
に除いて平均した。全水蒸気フラックスの発散
が大気中の水蒸気量の時間変化を無視すれば（
蒸発量一降水量：E－P）と等しくなる。南極
大陸上では降水は殆ど、雪であろうから、　この
ようにして大気中の水蒸気収支から氷床の函養
量を推定することができる。但し、地吹雪によ
る積雪の再配分は考慮されていない。
3．結果
　南極域の全水蒸気フラックスをみると、1月
は夏で大陸上でも他の季節に比べれば大きなフ
ラックスがみられる。大陸内及び沿岸付近では、
ほぼ海岸線（等高線）に沿った西向きのフラッ
クスがみられる。　この西向きの流れは東南極東
部では強く、海上60°S付近まで広がってい
る。西南極の低地帯では、ウェッデル海からロ
ス海へ抜ける大きなフラックスがある。南極半
島に沿って極向きの流れがあり、その西の海上
に渦がある。
　秋から春までは南極大陸内のフラックスは非
常に小さくなる。　ランバート氷河や昭和基地付
近およびウェッデル海東部で海上から内陸への
フラックスがある。南極半島を極に向かう流れ
は4月にはまだ見られるが、7月には見られず、
逆になる。7月には、ウェッデル海に渦がある。
10月にはロス海に渦ができる。　10月は60°
S付近でどの経度でも東向き（西風）となる。
　年平均すると（図1）、海上では、冬の寄与
が強く、大陸内では夏の影響が強くでる。海上
ではほぼ東向きで西半球側で強い。大陸内およ
び沿岸域では海岸線に沿って、西向きの流れと
なる。南極半島西側に沿って極向きの流れもみ
える。
　次に水蒸気フラックスの収束の年平均値を図
2に示す。収束値は微分量なのでノイジィなパ
ターンをしているので生の値でなく、空間的に
平滑化した年平均を示す。海上および海岸近く
の大陸上ではほとんど正である。つまり、降水
量のほうが蒸発量より大きい。P－Eの大きい
ところは南極半島および西南極西部の海岸地帯
である。逆に負であるところ（氷床の消耗域）
も内陸を中心に散在している。0，5mm／dayより大
きいはっきりした領域がランバート氷河からア
メリカ高地にかけての斜面、西南極のロス海に
面した斜面などでみられる。
　上のようにして求めたデータを南極大陸上で
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平均して全体の様子を調べる。図3はこうして
得られた南極平均の（降水量一蒸発量）で大陸
平均では積雪の再配分はほぼゼロになるであろ
うから、これは南極氷床の函養量にほぼ等しい
筈である。どの月も大陸平均する正の函養量で
あるが、データの信頼度を考えると季節変化に
ついてはっきりしたことはいえないようである。
年平均の函養量は123”／yearとなる（増田（ig
88）は70S以南で約150n／yearの値を得ている）。
観測される降雪量などからみて妥当な数値では
ないだろうか。次に、内陸の様子を見るために、
海抜高度1500筒以上の格子点だけの平均を作成し
たのが図4である。内陸でもいつも正で、また
春に少なくなるような季節変化が見られるよう
である。年平均の函養量は48鴇“／yearで大陸全体
の半分以下である。海岸に近い低地で降水量が
多いことを反映している。
4．まとめ
　大気中の水蒸気の解析から、南極氷床の函養
量（降水量一蒸発量）を見積ってみた。南極域
では函養量は概ね正であるが、負になっている
ところもある。大陸平均すると123・蘭／yearの函
養量となり、沿岸地域で多い。
NHC　DATA　　　　　　　HOISTURE　FLUX　CONVERGENCE
ANNUAL　HEAN　198？
図2　1987年の全水蒸気フラックス収束（降水
量一蒸発量）。等値線間隔は0．5●●／day。負の領
域に点彩。
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図1　1987年の年平均全水蒸気フラックス。
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図3　南極大陸上の月平均（降水量一蒸発量）
推定値。　1987年。
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図4　南極大陸上の1500■以上の領域での月平均
（降水量一蒸発量）推定値。　　1987年。
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大気一積雪系の多重散乱モデル
青木輝夫（気象研究所）
1．はじめに　極域における放射収支を考えるとき、積雪中の短波長の放射伝達
は、重要かっ興味深い物理過程である。雪面のアルベドだけについ
て考えても、太陽天頂角，雲量，積雪粒子の大きさなどによって変
化することが知られているが、定量的な説明は十分なされていない。
また、衛星からのリモセンという観点からも利用価値は高い。本研
究では、図1のように積雪を1つ1っの独立した粒子からなる光学
的な層と考え、大気層の下に積雪層を加えた、大気一積雪系の多重
散乱モデルを構築した。
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大気上端
大気層
雪面
積雪層
．積雪下端
図1．多重散乱の概念
醍粒径分布
複素屈折率
層の数
大気構成
積雪構成
太陽光強度
Mie散乱
計算
phase　fu刀cti㎝
1回散乱ア臥’ド
他
大気，積雪の各上端，下端における
放射輝度，フラックス、雪面のアル
ペド、プラネタリーアルベド
図2．モデルの構成
3一　言十算例
a）粒径分布
　有効半径r．日＝1，10，100，1000μmの4種類のstandard　ga㎜a粒
径分布をもつ積雪粒子を考えた（図3）。
言i。巖≦㌫驚。は。デ。嚇。村．、た、巳・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　z大気については空気分子、エアロゾル、雲粒子を取り入れることが
できる。
項　　目 方　　法
　多重散乱
　偏　　光
　　層
phase　function
doロbl　Ing－adding　oethod
　　な　　し
　　平行平板
　　Mie理論
表1．モデルの計算方法
S12E　DiSTRIBUTIONS
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10　　　　　］0　　　　　1〔｝　　　　　三〇
　　　PARTICLE　RADIus（MICRON）
図3．4種類のstandard　ga耐粒径分布
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b）phase　function
　波長λ＝1μmに対して、複素屈折率n，＝1．33、n、＝2、Ox10≡°
の粒子が上記粒径分布をもつとき、Mie計算の結果から図4のような
phase　functionが得られる。大粒子ほど前方散乱のピークが大きい。
ユ0
PHASE　FUNCTION　AS　A　FUNCTION　OF　SCATTERING　ANGLE
　10
　　　←z3川oう内什・1・・。声
　10
、。←2・2Xω∫・酬一’・。パ
　　　←・3メlo2・噺畠r。パ
　トむ
ξ　〔・e・’・’・解・’パ
5∫°
ξ、・
2、。　　　　　　　　　一坤＝μ爪?
　10
》0
16‘
1♂
10
　0
P11
3θ 60　　　　　　　go　　　　　　120
SCATTERlNG　ANGLE
150 180
　　　図4．4種類の粒径分布に対するphase　function
　100μm以下の粒径に対するphase　functionは10倍ずっ上にずらし
て示している。
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図5．4種類の粒径分布（r．，，）と4種類の光学的厚さ（τ）（r．‘，
＝100μmのみ）に対するアルベドの太隔天頂角依存性（波畏λ＝
1μm）
C）アルベド（フラックス反射率）
　1層の積雪層にっいて、光学的厚さτ＝100までの多重散乱による
アルベドの計算を行った。雪の下端のアルベドはゼロとし、大気は
な ものとする。太陽天頂角を横軸としたときのアルベドを図5に
示す。r…＝100μmについては、τ＝12．5，25，50，100の4種類の光
学的厚さに対するアルベドを示し、他の粒径に対してはτ＝100のア
ルベドを示す。この結果から、①大粒子ほどアルベドは小さい、②
太陽天頂角が大きいほどアルベドは増加する、③光学的厚さが大き
いほどアルベドは増加する、ということが分かった。これら3っの
点は、いずれも観測から知られている事実と一致している。
d）上向き放射輝度
　r，1，＝100μmの粒径分布をもっτ＝100の積雪層と、その上に
1000肋のレイリー大気（τ＝0．0086）があるときの太陽主平面内に
おける相対放射輝度（太陽放射フラックスπF。；πとしたときの放
射輝度）を図6に示す。太陽天頂角が大きいときには、天底方向の
放射輝度は小さく、太陽天頂角が小さいときは天底方向の放射輝度
が大きくなる。大気の効果は、雪の光学的厚さに比べ1μmのレイリ
ー大気の光学的厚さが小さいため、小さな太陽天頂角ではほとんど
ないに等しいが、大きな太陽天頂角では輝度のメリハリを少なくす
る方向に働いている。
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図6．光学的厚さτ＝100の積雪とその上に1000mbのレイリー大気が
あるときの太賜主平面内における上向き放射輝度の天頂角（θ）、
太隔天頂角（θ。）依存性（波畏λ＝1μm）
4．　まとめ
　積雪粒子を独立した1つ1つの粒子と考え、積雪中の放射伝達の
計算を行うた結果、λ＝1μmでは一般的に観測と矛盾しない結果を
得た。特に、アルベドの太陽天頂角、粒径分布、光学的厚さによる
変化はある程度よく再現されている。
　計算時間、計算不安定、雪面過程など、まだいくっかの問題もあ
るが、今後改良を加えることで現実的なモデルを作り大気一積雪系
の特徴的な現象を再現することや、リモセンへの応用を検討してい
る。
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南極昭和基地における一酸化炭素の観測
清水明、秋元肇、井上元（国立環境研究所）
はじめに
　地球温暖化等に係わる地球規模大気汚染現象の解明のためには、地理的にも広範な地域
にわたって、大気微量成分のモニタリング、動態把握を行なうことが重要である。そこで、
南極昭和基地に於ける一酸化炭素の濃度レベル、季節変化等の調査を目的として、越冬観
測を行なった結果を報告する。
方法その他
　観測は、NDIR（非分散赤外吸収）方式の分析計を観測棟に設置し、連続観測を行な
った。システムの概要を図1に示す。
　測定は、まずゼロガスを40分測定してゼロレベルの確認を行い、次に外気を1時間20分
測定し、これら2時間の工程を1回のサイクルとして繰返した。ゼロガスは、外気を精製
器に通したものを使用した．スパンの確認は標準ガスの使用量を勘案しながら1～2日に
1回行なった。また、スパンガスは長期安定性を考慮して、濃度L9［pp司でアルミ容器
を使用すると共に使用前後も室内に常温保管した。
　装置の自動運転に必要な電磁弁の制御やデータの収録は、パソコンに各種のインターフ
ェースを付加して行なった。
　観測は1990年4月初旬から1991年1月下旬まで行ない、図2に収録したデータの1部を示
す。
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『しらせ』船上における表面海水及び　　　大気中のメタン濃度の測定　　　　　中沢高清・橋田元・村山昌平・田中正之（東北大学理学部）
　　　　　青木周司・山内恭・川口貞男（国立極地研究所）
　　　　　清水明（国立環境研究所）、林政彦（名古屋大学STE研究所）
1．　はじめに
　海洋はメタンの発生源の一つとされている
が、現在のところ海洋におけるメタン濃度の
観測は時間的にも空間的にも散発的にしか行
われていない。　そこで、　32次隊のrしらせ』
航路上において大気中および表面海水中のメ
タン濃度の測定を行なった。
2．測定方法
　29次隊以降実施されている表面海水中の二
酸化炭素濃度の測定と同様、　外気と・隔絶され
た容器内に試料海水をシャワー状に連続散水
し、海水中のメタンと溶解度平衡に達した容
器内の空気を分析することで表面海水中のメ
タン濃度の測定を行なうことができる。今回
は、平衡空気を除湿装置（電子式除湿器、過
塩素酸マグネシウム）、採集容器（650ccガ
ラスフラスコ）を含む閉鎖系内をダイアフラ
ムポンプで循環させ、　10分後に採集容器を系
から切り放し大気圧で採集し、航海後液体ヘ
リウムを用いてステンレス容器（20cc）に試
料空気を移し換えた後ガスクロマトグラムで
メタン濃度の分析を行なった。
　一方大気試料は、　rしらせ』艦橋からステ
ンレスパイプを通しダイァフラムポンプを用
いて650ccのガラスフラスコに2kg／cm2で加圧
充填し、航海後ガスクロマトグラムで測定し
た。
3．結果
　大気中のメタン濃度の緯度分布を図1に示
〔 ㎜???…??
?????????ー
す。　北緯10度から南緯10度にかけての急激な
濃度勾配は、熱帯収束帯により北半球から南
半球への輸送が抑制されていることを示唆し
ている。南緯20度から40度にかけて、他の南
半球の緯度帯よりも高い濃度になっているの
は大陸の影響を受けていると思われる。南半
球中高緯度では往路と復路で15ppbv程度の濃
度差が認められる。　これはこの緯度帯の季節
変化を反映したものであり、　昭和基地におけ
る連続観測の結果ともよく一致している。
　図2は表面海水中のメタン濃度の緯度分布
である。　赤道域に極大を持ち両極に向かって
単調に減少している。　『しらせ』の航海する
海域での測定結果で公表されているものはま
だないが、他の海域で行われた観測によれば
緯度や海域に関係なく1800～2000ppbv程度と
されている。　今回の結果は南極域ではそのよ
うな観測値とほぼ同じ値であるが、　南緯40度
以北では2000～10000ppbvという非常に高い
値を示している。平衡空気の分析では同時に
ガスクロマトグラムを用いて二酸化炭素濃度
も測定しており、　船上連続観測の結果とはよ
く一致していることから、　平衡空気の採集方
法や航海後の分析過程において問題は無い。
従って、現在まで為されてきた観測結果を受
け入れるならば、何等かの原因により試料海
水を汲み上げるポンプや配管等で高濃度のメ
タンが発生している可能性が考えら’れるが、
今後検討する必要がある。
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日本＿ヒ空 における二酸化炭素の同位体比　　　　δ13Cの変動
　　　　　中澤高清・’森本真司（東北大・理）　・青木周司（極地研）
　　　　　田中正之（東北大・理）
1．　はじめに
　地球上の炭素循環を定量的に把握するため
に、　大気中のCO2濃度に加えCO2の炭素同
位体比δ13Cの高精度かつ長期にわたる測定
が求められている。
　本研究では、　1984年5月から1990
年11月にかけて日本上空の対流圏において
航空機を用いて採集した試料を分析し、大気
中のCO2の炭素同位体比δ13Cを測定した。
　大気試料からのCO2の精製には、気体の凝
固点の違いを利用したCryogenic法を用いた。
同位体比∨の測定は、質量分析計MAT一δE
を用いて行った。　測定の総合精度は、　δ13C
について±o．　03Aであった。　なお、試料
気体に含まれるN20の補正は行っていない。
　図1に、　δ13Cの測定値と、測定値へのベ
ストフィットカーブおよび経年変化を示す。
全ての高度帯において、　δ13Cは明瞭な季節
変化と経年変化を示している。
　δ13Cの季節変化はCO2濃度の変化に非常
によく対応しており、　CO2濃度の極大値が現
れる4～5月に極小値をとり、　CO2濃度の極
小値が現れる8～9月に極大値をとる。　また、
δハ3CとCO2濃度の季節変化を比較すると、
CO2濃度の変化に対するδ13Cの変化率が全
ての高度帯で一〇．　050A／ppmvに近
い値をとる。大気と生物圏の間でCO2が交換
された場合に期待される変化率が一〇．　05
0Aであることから、　日本付近のco2濃度の
季節変化はほぼ植物活動に起因しているとい
える。
　経年変化成分にっいては、　図2に示すよう
に2～3年に1度の割合でδ13Cの大きな減
少がみられた。　これは、　CO2濃度の急激な増
加によく対応している。従来、　このようなC
O2濃度の急激な上昇は海況の変化によって海
洋から大量のCO2が放出されるために起こる
と考えられてきた。　しかし、大気一海洋間で
CO2の交換が起こった場合には、　大気中のC
O2のδ13Cはほとんど変化しないので、　CO
2濃度の急激な上昇を海洋起源のCO2に帰着
できない。従って、経年変化に重畳している
CO2濃度の不規則な変化は、おもに気候変動
に応答して生物圏から放出されるCO2が原因
となっていると考えられる。
4．　まとめ
　大気中のCO2の炭素同位体比δ13Cを測定
した。　その結果、　目本上空のCO2の季節変化
は植物活動に起因していること、　CO2濃度の
経年変化に見られる不規則変動は主に生物圏
起源のCO2によって引き起こされていること
明らかになった。
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南大洋大気中のDMS濃度
［1］．はじめに
　一次生産量の極めて高い南極大陸周辺海域
で，DMSの海洋から大気へのフラックスを
見積もることは、地球規模での硫黄循環を考
える上で極めて重要な課題の一つである．　し
かし、　いまだにこの海域でのフラックスの検
討は十分なされているとは言えない。
　第32次南極観測に際し、砕氷艦「しらせ」
の航海中、南半球にて大気申のDMS濃度を
測定したので報告する。フラックスを見積も
るには、　風速と表面水中のDMS濃度を知る
ことが必要不可欠であるが、大気DMS濃度
を他の地域と比較することにより、相対的な
フラックス強度を導くことは可能である。
［2］分析法
　大気を船外に突き出したテフロン管から導
き、
に通して水蒸気を除去した。その後、
エタノールで冷やした捕集剤に、大気試料を
430～550匝L／minの通気速度で2．7－5．5L濃縮し
た。脱気は100℃で行った。
示す。
まずNafion交換膜で造られたドライヤー分布を下図に示す。
　　　　　　　　　　　　　　－65℃の101．3kPaで2．46×109molec／cm3が100pptvに相
　　　　　　　　　　　　　　　　　　当する。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　南緯30度から50度までは50pptv程度である
　　　　　　　　　　分析条件を以下にが、南緯50度以南ではわずかな濃度上昇がみ
500
400
言3・・
○
200
100
0
　30
　古賀聖治（名古屋大学水圏科学研究所）
林政彦（名古屋大学太陽地球環境研究所）
　　SHIHADZU　　GC－8A
　　　Col．　1．D．3mm×3m　　25累　1◆2．3．Tris
　　　　　　（2cyanoethoxy）PrOpane　on
　　　　　　Shimalite（AU－D‖CS）
　　　Flow　rate
　　　　　　　　H2　　50mLノ狙in
　　　　　　　air　　35mL／nin
　　　　　carrjer　　301艮L／min
　　　Co1．Temp．80℃
　　　Det．Te頂P　130℃
　捕集には、　Teflon　LD，2nm×7cnと1．D．3mm
×6cnの・パromosorb101を同時に使用し、両者
の分析結果の平均を大気濃度とした。なお、
この方法による検出限界は30F9である。
［3］結果
　分析の結果得られた大気DMS濃度の緯度
　　　　　　　　　ただし、気温25℃、気圧
られた。さらに、南緯60度を過ぎると、濃度
は急激な上昇を見せ、460pptvに達した。
　講演では、気象要素との関係、他の海域で
得られた大気DMS濃度との比較に関して紹
介する予定である．
40 50 60
S
latitude
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極域二酸化塩素の高精度測定用分光器の開発
伊藤　洋．小池　真，近藤　豊（名大・太陽地球環境研究所）
研究の目的
　近年，成層圏オゾン層の人工的破壊が重要な環境問題として大きな関心を集めている．特に，南極あるいは北
極でのオゾンの減少は，極域成層圏での塩素酸化物（C1，ClO）によるオゾン破壊が主な原因と考えられて
いる．このClOはBrOとの反応によって一部がOClOに変換されるが，OClOは03，NO2，BrOと
ともに近紫外から可視の波長領域にかけて吸収を持うている．極域成層圏でこの塩素酸化物によるオゾンの破壊
を定量する上において，03と同時にOClO，あるいはこれにかかわるNO2，BrOを冬から春にかけて測定
することは，非常に重要な課題である．本研究の目的は，これらの成分の鉛直積分量を極域で一年を通して観測
できる地上分光観測システムの製作にある．
観測原理
　朝方，夕方といった薄明時では，地上で観測される
天頂方向の太陽放射散乱光が，成層圏において昼間と
比べて20倍ほど長い光路長を持ち，大気微量成分に
よる太陽光の吸収量が大きくなる．このことを利用し
て中層大気微量成分の積分量を測定する，太陽放射天
頂散乱分光法を採用した．
　天頂散乱分光法を用いた観測システムには，次の3
っの利点がある．
　　①天候の影響を受けにくい．
　　②多成分ほぼ同時観測可能．
　　③太陽が上がらない極域冬季（極夜）での観測が
　　　可能．
　　　Zenith
lo（λ）　Oirection
Absorbir）9　ト↓02　La！C」ζ．・・
30km
…・一……・39・“・・edRa　l。（λ）
　　　　・・＿Ab’6rb1書d　Ray
Oetector　at　Earth　Surface
観測原理図
試験観測結果
　本観測システムを用いて，1990年11月の中ごろから名古屋大学太陽地球環境研究所内において観測を開
始した．観測は，朝方に太陽天頂角88°～96°，昼間3回（11：30，12：00，12：30），夕方
に太陽天頂角88°～96°で，観測波長領域430nm～454冗mにおいて，自動観測アルゴリズムに基づいて
行った．このデータを用いてNO2，03の積分量を求めた結果，太陽天頂角96°までの観測が常時可能であっ
た．また，NO2に関しては約2％，03に関しては約10％の精度で積分量が定量できることがわかった．さら
に，この波長領域においては吸収スペクトルの計算値の残差が太陽天頂角90°時に0．07％であり，OCl
Oの光の吸収が0．1パーセントのオーダーと見積られていることから，本観測装置を極域へ設置すればOCl
Oを定量できる可能性のあることが示された．
←2，
一2．泌
成　a』cticれ　巴C㏄trU団　4．4－±■．7r痢
夕方，太陽天頂角90°におけるNO2の
　　吸収スペクトルの観測値と計算値
．τ【r耐
砲．
一2．
oe　8』醐◎n職4rum　434．4一幽9・τr旬
タ方，太陽天頂角90°における03の
　吸収スペクトルの観測値と計算値
49、7‘m）
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南極成層圏の冬季のエアロゾル数密度
　　　　　Aerosol　Number　Concenしraしion　jn　しhe　Antarctjc　Winter　Stratosphere
　　　　　　　　　　　岩坂泰信＊、青木周司＊＊、松原廣司＊＊＊
　　　　　　　　　　　Y．　Iwasaka＊、　S．　Aoki＊＊　、　K．　MaUlbara＊＊＊
＊　Solar　Terrestrial　Environ皿el1し　Laboratory，　Nagoya　University
＊＊　National　Insしitute　of　Polar　Research
＊＊　Japan　｝｛eteorological　Agency
　南極成層圏で冬の間、多量のエァロゾル（Polar　Sしratospheric　Clouds；PSCs）が発生し、
このエアロゾルが地球全体に広く分布しているエァロゾルとは異なり、硝酸あるいは水の結晶から
出来ていることが明らかにされてきた。南極ヒ空でのオゾンホール形成にこのエアロゾルが一一投買
っていることが確実視されるようになってから、PSCsに対する関心は一段と強くなってきてい
る。
　PSCsの活動は強い季節変動性を持っており、半年に満たない期問のうちにその生成・消滅の
サイクルを終えてしまう、，しかし、このことは逆にPSCsの活動をはじめから終わりまで通して
観測することの困難さの原囚にもなっている。現在、オゾンホール形成に、このPSCsが脱窒や
表而反応を通して大きい影響を与えていることが知られてはいるもの、pSCsの時間進行とオゾ
ンホール形成（あるいはオゾンホールの時開的な推移）との対応や関係がいまひとつ明らかになっ
ていない大きな原国であろう。このような点から、これまでの観測結果を整理し、PSCsの発展
段階にっいて吟味する。加asakaによってpSCsの発展段階が3つのステージにあることが指摘
されている、また、｝｛auersbergerはじめ多くの研究者が、　P　S　C　sには2種類のタイプ（分け方に
よっては3種類のタイプ）が存在することを指摘している。PSCs粒子の化学組成から見たタイ
プの違いと、ライダーや人工衛星観測から見たpSCsの発達段階の違いとはどのように対応して
いるのか、あるいはそれらがオゾンホール形成とどんな結びつきを持っているのか興味がもたれる
ところである。
　ユ983年から、断続的にではあるが気球による成層圏エァロゾルの観測をおこなってきて。ラ
イダーや人工衛星によって示されているPSCsの発達段階に見られる3つのステージ．あるいは
、化学組成から考えられている2つの異なるタイプのPSCsの存在を、気球観測から得られてい
る数濃度分布と比較してみる。比較の結果は、気温の低下に加えて硝酸蒸気の濃度（あるいはその
補給）がPSCsの発達に大きな影響を持っていること、火山噴火による火山性エァロゾルの増大
がPSCsの発達にも少なからず影響していること等が示唆された。
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南極大気エアロゾルの化学
金森　悟・金森暢子（名大・水圏研）・函川雅高（環境研）・
渡辺興亜・青木周二（極地研）
　第29次南極観測（1988－1989年）に於て、
みずほ高原の積雪、　飛雪及び大気エァロゾ
ル試料の採取を行い、　その成果の一部にっ
いて昨年の本シンポジュウムで報告した。
その後、　改良型アンダーセン・サンプラー
を用いて粒径分級した大気エアロゾル試料
等の結果を得たので、　それらを中心として
降雪と大気工アロゾルの化学組成の関係に
っき報告する。
　ここに用いた改良型アンダーセン・サン
プラーは12段のインパクター・ステージと
バックアップ・フィルターを持ち、微粒子
側では0．04μ也まで分級出来るものであるが、
結果として最も重要なHSAとexSO4が0．2－0
．3μ●に最大ピークの極大を持っことが明か
となり、　その有願さが確かめられた。
　HS且とexSO4の最大ピークは、　その粒径が
一 致しただけでなく、　ピークの形状が極め
てよく類似してをり（下図参照）、　両者が
同一の起源または極めて近い経歴を持って
いることを強く示している。　これに対して、
Na粒子は最大粒径を0．6－0．7μmに持ってを
り、　C1濃度が非常に低いために海塩起源で
あるかどうか判断できなかったが、　Hg！Na比
が海水の値に近いことかち粒径は極めて小
さいが海塩起源粒子であることが明らかに
なった。　しかし、　最大ピークのHSAとθxSO4
は海塩と共に直接飛来したものではないと
考えられる。　これらの比（HSA／exSO4）は最大
ピークで約0．1を示し、　昭和基地や南極海上
での値（0．2－0．4）に比べて低い値を示した。
この違いが何を意味するかは明かではない
が、　南極海よりも温度の高い海域で生じた
HS訂exSO4の低いエアロゾルを起源とする場
合や、　その他の場合が考えられ、　その当り
に内陸エアロゾルの素性を明らかにする鍵
が隠されて居るように思われる。
　南極海上の60“S線に沿う海域でも砕氷船
” しらせ”上で大気エアロゾルを採取した。
この試料中でもHSAと“SO4は0．2－0．3μm
に最大ピークを有し、　南極海ではこれらが
一 般的に0．2－O．3μmに最大ピークの粒径を
有する可能性が高い。　しかし、　HSA！gxSO4比
は約0．2と高い値を示し、　むしろ昭和基地周
辺のエアロゾルにちかい。　但し、　海塩粒子
の鴻度が高いために他の特徴がかえって隠
される結果となった．
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南極域成層圏を周回したポーラー・パトロール・バルーン（1990年12月一1991年1月の
実験）：気象庁客観解析データに基づく空気粒子軌跡との比較（速報）
神沢　博（極地研）、藤井良一（極地研）、山崎孝治（気象研）、山中大学（京大超高層）
1．はじめに
　ポーラー・パトロール・バルーン（Polar　Patrol
Balloon：PPB）は、南極の成層圏を一定高度で周回す
る大気球観測システムである。PPBの開発および
PPB観測実験計画の策定、実行は、国立極地研究所お
よび宇宙科学研究所の共同研究として行なわれている1。
PPBプロジェクト憶、国立極地研究所宙空専門委員会
の下にあるポーラ・パトロール・バルーン（PPB）作
業委員会（PPB　WG）で議論されている：PPB　WGの
委員長は矢島信之（宇宙研）、幹事は江尻全機く極地
研）である；山崎を除く著者等はPPB　WGのメンバ
ー である。
　1990年12月25日8：25UT、第32次南極観測隊に
よって、超高層物理（主に磁場）観測用のPPBの放
球が昭和基地から行なわれ、高度約30km付近を浮遊
して、約14．5日後の1991年1月8日22：30頃に昭
和基地上空に戻ってきた。ここでは、そのPPBが辿
った航跡と、気象庁客観解析データに基づく空気粒子
軌跡（トラジェクトリー）とを比較した結果を述べる。
2．データ
（1）PPB軌跡
ARGOSデータ
（a）PPBの位置：緯度、経度（精度は約10・20　km；時
間分解能は～20times／day）
（b）PPBの高度：気圧（精度は0．1　hPa以下；時間分解
能は～1．5min．fon　time（～15min．）；～25times／day）
データ整理
（a）約20日間、1月14日頃まで、高度を上下しなが
らも（約10hPa～20　hPa）、ほぼ一定高度を保った
（高度を維持するため、PPBのために開発したオート・
バラストシステムを使用している）。この20日間の
データを整理した。
（b｝各日の00UT，12UTに最も近い時刻に得られた位
置データを、00U丁，12UTのデータとみなした。
（2）空気粒子軌跡（トラジェクトリー）
気象庁JMA客観解析　平風データ
（a）緯度・経度分解能；1．875’
（b）時間分解能；｛2hours（00UT，12UT））
（c）気圧レベル；20，10hPaのデータを使用
解析法
（a）上記風データを時間分解能30分に内挿した。
（b｝高度は、ARGOSデータによれば、10hPa～20
hPaを上下する。ここでは、まず手始めとして、一定
気圧面を浮遊するとして計算する。計算した気圧面は、
10～17．5の間を0．5hPaごと（10hPa以外の風デ
ータは、10hPaと20　hPaのデータから内挿した）。
（c｝初期時刻、初期位置は、ARGOSデータから、
1990年12月26日03：30U丁、7t28S，29．05Eとし
た。
（d｝トラジェクトリー解析の方法は、文献2参照。
3．結果
　PPB実験は、多くの研究者、技術者がかかわってい
るプロジェクトであり、気球の辿った航跡のデータは、
プロジェクトとしての学会発表があった後に公開する
予定であるので、今回の予稿集には図に示すことがで
きない（シンポジウム発表時には示す）。以下、結果
を言葉で表現する。JMA客観解析データに基づく15
hPaのトラジェクトリーは、　PPBの航跡に近い。特に、
緯度の一致が非常によい。経度方向は、15hPaトラ
ジェクトリーが1月9日の時点でPPBより約1．5日
遅れる。高度が12．5hPa，12hPa，11hPa，10hPaと上
にゆくにつれて、トラジェクトリーは、緯度が極側に
ずれ、経度方向により早く進む傾向がある。PPBの高
度が10hPa～20　hPa付近に保たれていた1月14日
までについて、トラジェクトリーとPPBの航跡を比
べると、全般的に12hPa，12．5　hPaのトラジェクトリ
ーがPPB航跡によく一致する。
4．推論
　このことから、夏の成層圏の高度約30km付近の南
極上空の状況について、以下のことが推定される。
｛1｝JMA客観解析データは、現実の風を良く表現する
が、風速はやや弱い。
（2｝トラジェクトリー解析の方法の信頼性が高い。
｛3｝JMA客観解析データでは表現できないようなシノ
プテイックスケール以下の運動（重力波等）のトラジ
ェクトリーへの貢献は小さい。　（注）PPBはブラント
ヴァイサラ浮力振動周期より長い周期の運動には追随
する。
｛4）10hPa～20　hPaの間での流れの様子は高度によっ
て大きくは変わらない。
（5｝20日程度の間、大気の流れの時間変化が小さい
（定常性が強い）。すなわち、流線（stream　line）と
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流れの道筋（panicle　path　line）がほぼ一致する。
（6）夏の成眉圏下部では、トラジェクトリーが非常に
安定している。初期に少し離れた場所におかれた空気
塊は1カ月近く後にもやはり近くにある。これは対流
圏や冬の成層圏と大きく異なる。
5．おわりに
　シノプティックスクールの気象データと理論的考察
から推測される「夏の成層圏は静かである」というイ
メージが、今回の実験によって実証されたといえる。
今後は、PPBの飛んだ高度が時間変化した点を考慮に
いれ、トラジェクトリー解析をし直し、PPB航跡とト
ラジェクトリーが一致しない部分について、下の地形
と重力波という観点等から考察してゆく予定である。
　なお、PPBがラグランジュ的観測であることを活か
し、今年（1991年）9月に、オゾンホール観測用
PPB　1機の実験が実施される予定である3。高度約50
hPaを浮遊させ、その場（in・situ）でのオゾン濃度、
エアロゾル粒径分布、温度を計り、主にオゾンホール
の化学メカニズムを明らかにする情報を得ることを計
画している。この観測の際にも、ここに述べたと同様
の、力学的な観点からの解析も行なう予定である。
引用文献
1．西村純他（1984；南極資料，No．82，71－78）；小玉
正弘・福西浩（1984；南極資料，No．82，79－85）；
Nagata　T　et　al．（1985；Mem．　Natl　lnst．　Polar　Res．，
Spec．　lssue，38，156－163）；Nishimura　J．θt　al．（1985；
Adv．　Space　Res．，5，87－90｝；狛豊（1984：昭和59年度
研究小集会プロシーディングス、国立極地研究所編、
11・13｝；太田茂男（1988；昭和62年度研究小集会プロ
シーディングス、国立極地研究所編、5－7）；藤井良一
他（1989；南極資料，33（2），320－328）；Ejiri　M．　et　al．
（1990；Adv．　Space　Res．，　submitted）
2．　Yamazaki　K　et　al．（1989；J．　Meteorol．　Soc．
Japan，67，889－906）；Yamanaka　M．D．　et　aL（1988：
Proc．　NIPR　Symp．　UpperAtmos．　Phys．，1，65－74）
3．Kanzawa　H．　and　Kondo　Y．（1991；南極資料，35
（2），inpress）
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南極昭和基地の1990年7月のブリザード
上林　正幸・岩縞　明・塚村　浩二（気象庁）
1．　はじめに　　　　　　　　　　　　　　　3．　天気解析
　1990年7月、南極昭和基地ではブリザード　　では何故、　ブリザードがこのように多数襲
回数9回、　ブリザード日数18日、　雪日数27日　来したかをみてみたい。
となる等、記録的な悪天となった。　そこで、　　図1は7月の月平均500杣天気図、図2は
記録と天気図を見ながら7月の気象を振り返　7月の月平均地上天気図である。　図1を見る
つてみたい。　　　　　　　　　　　　　　　と波数3の循環が卓越しそのうちの一つの極
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　渦が昭和基地のすぐ西側にあった。　半旬天気
2．　7月の記録　　　　　　　　　　　　　’図（5日平均の天気図）で見ると、　7月下旬
　7月の記録の主なものをあげると以下のよ　の前半を除いてこのパターンが持続している。
うになる（順位は7月として）。　　　　　　　図2を見ると、　5回曲の極渦に対応し地上
　　　　　　　　　　　　9回　　　　　　　に低圧場があり、　昭和基地はこの低圧場に入
　　　　　　　　　　　　18日　　　　　　っている。　その結果、低圧場に発生した低気
　　　　　　　　　　一11．0℃　　　　　　　庄が次々と昭和基地に接近しブリザードをも
　　　　　　　　　　　一2．5℃　　　　　　たらしたと考えられる。
ブリザード回数
ブリザード日数
月平均気温の高い値
日最高気温
月平均風速
日最大瞬間風速
　これを見ると、
12．Om／s
51．0胡／s
位
位
位
???
?????
??
?
????
　　　　　　　7月の気象の特徴として強
風と高温があげられる。　これはブリザードに
よって強風がもたらされ、　この強風により接
地逆転層が解消された為、　高温になったと考
えられる。
図1．　7月の月平均500田b天気図
　等高線は50m毎く実線）、　平均（1979～1988）
からの偏差は25m毎（点線）。
　黒丸は昭和基地。
注）気象定常では昭和基地におけるブリザー
　ドを次のように定義している。
　　視程1km未満、　平均風速10m／s以上、　継
　続時間6時間以上の基準を同時に満たす。
図2．　7月の月平均地上天気図
　等圧線（実線）と偏差（点線）は2田b毎。
他は図1と同じ。
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PROGRESS　IN　AN「rARCTIC　HETROROLOG工CAL　EXPLORλ「r工ON　AND　RESEARCH　OF　CHINA
Lu　LonghUa　，　Bian　Lingen　，　Jia　Pengqun　，　Zhanσ　YongPing
Polar　Heteorologica1　Lab◎ratory，Academy　of　Heteo．　Sci．，Beijing，100081
＿　一　一　＿　＿　一　一　一　＿　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　．●　一　一　一
　　　　　　Progress　　　has　　　　been　　made　by　Chi！）ese　meteoroloσists　　in　　　antarctic
neteorological　exploration　and　research　during　1981－1990．
　　　　　　1◆　呂stablishment　of　Antarctic　Heteoroloσocal　Stations
　　　　　After　　　the　　establishment　　of　the　first　Chinese　antarctic　　scientific
research　　station－－the　　Great　　Wall　Station　｛GWS，62　13’S，58　58’W｝　　in　　　King
George　工sland，　Antarctica，　in　February　　1985，　the　second　station　－－Zhongshan
Station　　｛ZSS，69　　22°S，76　22’E）　　was　built　　up　　　successfully　　in　　I」arsemann
Hills，　　　Eastern・Antarctica，in　　February，1989．　The　血eteoroloσical　　stations
included　　in　GWS　and　ZSS　甘ere　　well　　equipped　　with　　surface　　meteorologica1
observation，　　　meteoroloσica1　・　teleeommunleatlon　　　and　　　satellite　　　　cloud
picture　　receiving　　　systems　●　　They　　were　received　by　　the　　　World　　lreather
甘atch　“7WW）　and　the　station　numbers　are　89058　for　G1IS　and　89573　for　ZSS．　The
皿eteoroloσical　data　◎btained　in　both　stations　are　extensively　　used　　in　　the
research　　　on　　　Antarctic　　geography，　　geomorphology，　　91aciology，　　geology，
biology，．　environmenta15cinece　and血edicine．　The　daily鵬teoroloσical　data
of　　G甘S　　and　　ZSS　　published　in　the　　form　　　of　　Chinese　　National　　Antarctic
Research　　　Expedition　｛CHINARE）　Data　　Report　．
　　　　　　2．　Researeh　on　the　Antarctic　Synoptic　Meteorology　and　Climatology
　　　　　　（1）　Cli皿atic　characteristics　in　the　antarctic　reσion
　　　　　　The　synoptie　and　climatic　characteristics　in　t！1e　antarctic　reσion　were
studied　　while　．　Chinese　　鳳eteoroloσists　took　part　　in　　the　　expeditions　　　of
friendly　　　　countries　　　and　　　　CH工NλR呂s　　．　　　　工t　was　p◎inted　　out　　that　　the
antarctic　　reσion　　could　　be　　divided　　into　　three　　parts　　　aecording　　　　to
different’　temperature　　variation　patterns，　　they　are　　Antarctic　　Continent
Region，　Antarctic　Peninsula　Region　and　South　Pacific　Oeean　Regoin　．
　　　　　　｛2》　　Synoptic　situation　and　characteristics　of　the　general　circulation
in　the　antaretic
　　　　　　The　　weathe！↑　prOce8ses　affecting　the　Antarctic　　Peninsula，　　especially
the．　　one　　resultinσ　　in　stronσ　1rind，　　were　　analysed　．　　Dynamical　　　studies
have　　　been　　　done　　on　the　characteristics　of　planetary　wave　of　the　　general
circulatiOn　in　the　　Southern　Hemisphere　．
　　　　　　｛3）　Polar　cyclons　impacting　antaretic　region
　　　　　　rrhe　　statistics　　o至　　the　　activities　　for　　polar　　cyclone　　in　　western
antarctie　　　has　　been　　匝ade　●　　　rrhe　　features　　of　satellite　　　cloud　pictures
of　cyclones　and　frontal　clouds　in　antarctic　region　were　studied．
　　　　　　（4｝　　Spectral　　　eharacteristics　　　of　セhe　　meteorological　　elements　　in
antatctie　　reσion
　　　　　In　　the　antarctic　region，　　there　σenerally　exist　　quasi－wとekly，　　quasi－
biweekly，　　three　to　fouτ　weekly　　medium　ranσe　oscillation　cycles　and　　quas工一
three－year　　oscillation　　cycle．．　whieh　　were　　in　　aσreement　　甘ith　　the　　main
oscillation　　cycles　of　the　Southern　oscillation，　　characteristic　quantity　of
general　circulation　in　the　Notthern　Hemisphere　and　sum阻er　preeipitati。n　in
China　　・　　　The　　solar　　diurnal　　barometric　　oseillation　　is　　stronger　　　than
semidiurnal　one，　which　corresponds　to　the　c6mputation　results　obtained　from
the　data　of　205　stations　in　China　．
　　　　　　（5）　　Impac．t　　　of　　　the　　」Lntaretic　　on　　　global　　　general　　circulationワ
weather　　and　　climate
　　　　　Antarctic　　eontinent　　probably　　is　　one　of　the　　most　　8ensible　　regions
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1ine．　　The　　studies　　on　the　wind　　energy　ln　　　the　　antarctic
interesting　　results　　for　the　application　of　　wind　energy　．
　　　　　4・　Researeh　　　on　Atmospheric　Physics　and　Chemistry
　　　　　（1）　Observation　and　study　of　the　radiation
　　　　　Radiation　　has　　been　　　observed　　ia　GWS　and　ZSS　　since　　　1985
radiation　equilibrium　　was　　studied．　Characteristics　　of　　　　　　”
in　　different　c「1imatic　subdivisions　in　the　antarctic　腎as
radiation　data　obtained　in　antarctic　stati◎ns　of．China
　　　　　｛2）　Observations　and　researches　on　the
　　　　　Althouσh　　the　　uロderlying　surface　is　covered　with
months　a　year　i1享’the　GWS，　it　is　still　a　weak　heat　source　to
because　　of　　absorbing　a　σreat　amount　of　solar　　　　　　　”
su匝mer・　　The　　land　　surface　　heats　　the　atmosphere　　mainly
transport　　◆　　The　　characterictics　　near　　　surface　　layer　　in
antarctic　continent　was　also　studied　．
　　　　　（3｝Observations　and　researches　on　the　atmospheric
atロ08pberic　backσround　environment
　　　　　The　　at阻ospheric　　background　field　samples　obtained　　in　　the
regiOn　　　Were　　　　analySed　●　　rrhe　　COnCentratiOn　　and　SOUrCeS　Of　the
nitrate　and　phosphatide　in　the　atmospheric　aerosol　were　studied　・
　　　　　｛4｝　Observations　and　researches　on　the　Ozone　layer
　　　　　Chinese　　scholarg　also　show　their　great　interest　　to
Hole“　．　　rrhe　relationship　between　the　sudden　warming　in　the
variation　of　ozone　parセial　pressure　in　the　antarctic　was
usinσ　　the　data　of　Syowa　．
　　　　　｛5｝　Research　on　the　upPer　atmospheτic　physics
　　　　　The　　coupling　　　between　p◎1ar　ionosphere　　a凪d
activity，diurnal　　and　　seasonal　variations　of　the　auroral
been　studied　by　now．
　　　　　5．　Studies　on　the　Pa皐t　Antarctic　Climate
　　　　　The　　　past　　antarctic　　climate　　was　　studied　　by　　阻eans
geomorphology，　　geologY．　glaciology　and　Bioσeochemistry．
is　retreatinσ，　meanwhile　the　inland　snow　amount　is　”
are　　closely　　associated　　with　　the　　global　　clinate
relatively　stable　climate　periods　in　past　5　thousand
Antarctica，　　deduced　　from　the　isotopic　analyses　of　hydrogen
ice　　COτe　　of　La曾　Dome，　居ast　Antarctica　．
impaeting　　　　the　　global　　　　climatic　　　cbange．　　　There　　is　　a　　fact　　of　　the
teleconnection　　　between　　summer　　circulation　　situation　　in　　the　　　Northern
Hemisphere，　　summer　precipitation，　　the　temperature　regime　in　China　and　　the
preCedent　antarCtiC　COntinent　te⑳eratUre　reσime．There　a150　eXiSt　SO加e
relations　　between　　antarctic　　6ea　　ice　　and　　the　　equatorial　　sea　　　surface
temperature，　western　Pacific　subtropical　high　and　typhoon　．
　　　　　3．　Studies　on　Weather　Forecast　and　Applied　Meteorology
　　　　　The　　meteorological　　service　　for　the　　navigatio！1s　　to　　Antarctica　　was
successful　　and　related　τesearch　　was　　developed．　11　marine　　meteorological
service　　　　sysセe皿　　　came　　　into　　use，　　whicb　　　　σreatly　　　　improved　　　　the
組eteoroloσical　　　navaid　system　inclusively　　　served　for　the　polar　navigation
　　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　 　　　 　　　　　　’　　　　　　 　　　　　　　　　 　　　showed　　 some
and　the
　　　　　　　　　　 　　r dlatloe　climate
　　　　　　　　　　　 analysed　by　use　　of
　 　　　　　　　　and　other　coutries　
atmospheric　boundary　layer
　　　　　　　　　　snow　averagely　for　　8
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　　　radiatコ」on　dlrectly during　the
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マイクロ波リモートセンシングによる積雪観測
小池俊雄（長岡技科大），洲浜智幸（パスコ），小池正子（長岡技科大・院），山内　恭（極地研）
1．はじめに
　南極、北極、グリーンランドそしてヒマラ
ヤにおける広域の積雪は、大気や水循環など
地球規模の気候環境システムの形成に大きな
役割を果たすとともに、その変動の影響を鋭
敏に受ける。本研究は、わが国の積雪を対象
としてつくられたマイクロ波による積雪量算
定のアルゴリズムを利用して、これを南極氷
床に適用し、極域での積雪量の時空間分布特
性を抽出した。
大気
《
均　よ～cPo　80　　子
図吐　土壌面上の積雪モデル
大気
《
2．積雪量算定のアルゴリズム
　自然の積雪は、温度・密度，氷粒子の粒径な
どの鉛直プロファィルをもち多層構造を成し
ているが、このような媒体にっいての放射伝
達方程式を解くことは困難である。
　そこで、小池ら（1991）は、積雪を半無限媒
体（土壌）の上にある均質散乱媒体層である
という積雪モデルを仮定し、積雪量算定にっ
いては、北海道旭川で行われた航空機搭載マ
イクロ波放射計による観測データをもとに積
雪量算定アルゴリズムを構築した。
　観測されるマイクロ波輝度温度は、直達放
射と散乱放射の2っに分けて考えられる。直
達放射輝度温度は、大気と積雪、積雪と半無
限媒体（土壌）の2っの境界における放射輝
度収支の節点方程式を解くことで得られる。
散乱放射輝度温度は、　まず散乱媒体内（積雪
層）のある点での入射全方向の散乱放射輝度
温度を計算し、そして、偏波条件に応じてレ
ー リー位相関数を用いることにより、その点
での散乱放射輝度を求め、　その散乱放射輝度
を全層に渡って積分して求められる。
　本研究では、図1に示す積雪モデルにおいて
半無限媒体としている土壌を南極の氷床に置
き換えることにより（図2）、南極での積雪量
算定アルゴリズムを構築する。
3．南極氷床上での特徴抽出
8・8躍1」
　　○○○○
　　　○○○
　　　半無限均質氷床
図一2　氷床上の積雪モデル
　今回用いたセンサは、衛星HOS－1搭載HSR（
Hicrowave　Scanning　Radio槍eter）の、　1989．2
．15（パス69）、　　1989．2・20（　ハ．ス57）、　　1989◆9．24
（パス69）の周波数23．8GHz，10“ec積分時間Ol
’ンド1）である。それらをチックマークデータ
をもとにポーラステレオ地図座標上に投影し、
それぞれパス毎の輝度分布や積雪量分布にっ
いて特性を抽出した。　また地図座標上で観測
範囲の異なるデータを重ね合わせて、共通領
域を抽出し、この領域上での特性を抽出した。
　積雪量算定の計算条件は、積雪の温度は一
40℃とし、積雪の密度はアムンゼンースコ
ット基地で観測されたGow（1969）を参考にして、
積雪層を0．32g／c田3、氷床は0．65g／c櫨3、粒径
は洲浜ら（1991）のシュミレーションにより’0．
4馳として仮定し計算をした。
　図3は各データの輝度分布である。これより、
2月15日、2月20日、9月24日のHSRの輝度温度
分布はいずれも大陸の沿岸部で高く、内陸に
行くほど低くなり、海洋部では低い分布を示
している。南極の降雪は沿岸部で多く、内陸
部で少ない傾向にあり、輝度温度と積雪量と
の関連がうががえる。また9月24日にっいて
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図一3　輝度温度分布
　斯‘B
抽89．9．24
は、大陸から近い海洋部で急激に高く、大陸
から離れた海洋部は低くなっている。　これは
冬期での海氷の影響であると考えられる。
　図4は3シーンの共通領域での輝度温度分布
では、いずれの観測データにおいてミも、ウェ
ヅデル海沿岸から内陸に向かって下がる傾向
にある。そして、2月鱒日、2月2旺ヲ逗月鍼日の
瀬で低ぐなっている。2月鐙日から2月四日の
短期閤において、ウxヅデル海沿岸部で内陸
より大きな輝度温度の差が見られるが、　これ
は積雪量が大きく変化したというより、大気
の影響や覆雪表面状態の変化のためであると
考えられる。9月2妊］のデータは2月中の耀度
温度より低く、　欝度位の差が解析領域に沿っ
てみられる。
　図5は、解祈領域に穰雪量算定アルゴリズム
を適用した綴果で、　これも輝度温度分布と同
じ傾向が現れておいて、　2月箆日認月20日、9月
朗日の順で積雪量が少なくなる傾向にある。
9月24日はかなり少ない積雪量となっているが、
これは2月中とは雪面状態が異なるので、伺じ
計算条件での比較は鶴難と思われる。
　今後、積雪の懸購造・粒径・灘度等に閏す
る既存の現地観灘データを基に衛星マイクロ
波データの解釈を進めるとともに、リモート
センシングによる癒域積雪塗変勢計灘のため
の現簸観測計薗を推進する必要がある。
識辞　本研究で用いたデータは、国立騒地研
究所より提供して頂い慶。本研究は文部省科
学研究一綴B「高山地域熱フラックス算定と衛星に
よる雪水文柚出のための墓礎研究」ζ代表二
小池俊雄）による。
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不純物を含む人工氷のマイクロ波誘電率測定
藤田秀二、白石学“、前晋爾（北大工、＊現、NTT｝
1、はじめに
　不純物として酸（硝酸、硫酸）を含む人工
氷のマイクロ波誘電率の測定を行ったのでそ
の結果を報告する。測定法は定在波測定法の
一 種である先端短絡法である。
　マイクロ波リモートセンシングにより得ら
オ↑た観測データを解析するためには、実際の
氷床の表面層を形成する雪や氷のマイクロ波
領域における誘電的性質を実験室レベルで詳
細に調べておく必要がある。本研究室ではマ
イクロ波領域　　（f吐OGHz）における誘電率
測定システムを開発し、人工氷や、南極氷床
てのコア掘削により得られたコア氷を用いて、
その誘電特性を調べている。
　前回シンポジウムまでは、測定の結果から、
特に複素誘電率実数部の密度依存性や温度依
存性を示してきた。今回報告する測定は、天
然氷が含有する代表的な不純物の一っである
「酸」が氷の誘電特性に与える影響を調べる
ために行なっているものである。
2一＿．測1じ．方．速上．越．‡！
　測定法「先端短絡法」とは、先端が短絡さ
れた方形導波管に誘電材料を挿入し、そのと
き導波管の中に立っ定在波を読み取ることに
より複素誘電率を求める方法てある。この手
法により得られる測定値の誤差は、誘電率実
数部て0，01、誘電損失でO，001以内
である。
　測定に用いた氷試料は、硫酸、硝酸を、濃
度約O～】6（xlO－3mol／1）人工多結晶氷であ
る。
3、　きき堕．量ε．果＿
　図1に測定結果の中からいくっかの例を示
す。酸の濃度を様々に変えた試料て、どの試
料でも誘電率は温度と共に増加した。実数部
の温度に対するi配（dε’／dT）、誘電損失の温
度に対する勾配（川al1δ／dT）は、共に酸の濃度
が高い程大きい。
現在まて得られているデータによると、濃度
に対する実数部の勾配（dε’／dc）は、0，011
1xlo－：1mol／11－1、誘電損失の温度に対する勾
配（dtal）δ／dc）は、0．002【x10←3mol／ll’1であ
る。この値は不純物として塩を含む場合の勾
配（陥tzler　and　Wegmuller　1987）より大きい。
本測定で用いている測定手法の精度の限界か
ら低濃度の領域での測定値はばらっいており、
この領域の高精度測定は今後の課題として残
っている。それでも今まで得られている測定
値に基づくと、雪氷圏の雪や氷に酸性成分が
含まれた場合には、その中を伝搬するマイク
ロ波は上記の損失に従って減衰することにな
る。また、誘電損失を10－5で測定できれば、
マイクロ波誘電率は氷床コアに含まれる不純
物の解析にも有効なパラメータとなりうるこ
ともわかった。更に高精度な測定を実現すべ
く、現在、空洞共振器を用いた誘電率測定シ
ステムを製作し新たな測定に入っている。
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アイスレーダによる氷床内部層計測の問題点
浦塚清峰（通信総研）、前　晋爾（北大・工）、巾尾正義（長岡雪害研）、西尾文彦（北教大）
1　はじめに
　氷床内部は層状構造をしていると推定され、アイスレー
ダによる観測でもそのためのエコーが観測されている。し
たがって、この氷床内部からの反射エコーを氷床の内部
の層構造手段として用いるたあに、アイスコアのデータ
と結び付けて多くの議論がなされてきたが、氷床コア解
析の結果とよい対応を持っものも在るけれども必ずしも、
1対1に対応する結果力鵯られなかった。また、パルス幅
を変えるなどして反射層の厚さや間隔を計測しようとし
てきたが、それも限界がありまた、その反射のメカニズ
ムも十分理解されていない。その理由の一っは、アイス
コアの解析が深さにたいして細かい解析がなされるのに
対し、アイスレーダの分解能が数十mのオーダーであっ
たこと、また、コア解析も化学的な分析が主で直接的な
誘電率の計測はなされていないことが挙げられよう。し
かし、アイスレーダによる内部反射エコーを空間的にト
レースすることは、氷床の層構造の3次元的なイメージ
を理解するのに有効である。しかし、現状では、アイス
コアの掘削地点を含むアイスレーダのデータを取得する
ことにより、アイスコアに刻まれたエポックと対応づける
ことが可能である。
　一方、現在、北極域での氷床内部の過去に堆積した火
山灰等の層から気候変動の痕跡を推定する研究計画1が進
行している。この研究では、これらの層の空間的な広が
りを、アイスレーダを使ってコアサンプルと対応させる
ことにより調べる。また、内部の反射層からの散乱メカ
ニズムを調べることも目的とした比較的浅い氷床の内部
層を計測するためのレーダを開発している。この目的に
沿ったレーダを開発するために，179MHzのアイスレー
ダにより得られた南極での観麟吉果をもちいて内部から
のエコーの計測上の問題点と必要な分解能等のパラメー
タにっいて検討した。さらに、北極域の比較的浅い氷床
での観測を実現するためのレーダの方式等を含めた検討
を行なった。
2　これまでの内部層観測の問題点
面的な散乱をするので、アンテナのビーム幅が大ぎ、、場
合には深い氷床ほど分解能は悪化する、現用のレーダの
場合、約1000mの深さで81mにもなると｝1淀される。
　この場合パルス幅を短くしてもこの範囲内では分解能
は改善されない。このことは、一見、差の現れない2っの
パルス幅で内部層の上下の間隔を決あてしまう危険性が在
り注意を要する。実際、現用のレーダの場合60n・ec（5m）
と250nsec（21m）とでは内部層に相違が見られなかったが、
だからといって内部層の上下の間隔は21m以下であると
結論づけてはいけない。
2．2　浅い氷床の観測
　現在のレーダは、できるだけ深い氷床の底面からのエ
コーを観測するための設計であり、表而から約300m位
の深さまでは、表面からの反射または受信機保護のため、
氷床内部からのエコーはマスクされてしまい観測するこ
とができない。しかし、コア掘削をこうした深い所まで
行なうのは、相当の準備と壽．晒が必要であり、容易にレー
ダとコアのデータを対応させにくいため散乱メカニズム
を知るための実験的な試みや、比較的現在に近い過去を
調べるには不向きである。
3　高分解能アイスレーダの設計案
　以上の結果をふまえ、約200mの深さまでの氷床の内
部反射層を非常に高分解能で計測できるレーダの開発を
進めている。高分解能を実現するために、現用のVIIF帯
の電波では困難なため高周波化する必要があるが、あま
り鳳、周波数は氷の減衰が大き過ぎるため1，3GIIz程度の
周波数帯の利用を考えている。しかし、実際はこの周波
数帯の氷の誘電率のデータは乏しく、文献でもっとも厳
しい値をもって設計している。また、パルス幅とアンテ
ナのビーム幅は、分解能に直接関わる要囚であるが、必
要な送信出力もこれによって変わり、使用できる部品が
限られてくる。そのため、パルス圧縮を用いた方式を使っ
た設計を進めている。
2．1　分解能
　はじめにも述べたように、アイスコアの解析が深さに
対し数cmのオーダーで行なわれるのに対し、現在使わ
れている179MHzのアイスレーダの鉛直方向の分解能は、
パルス幅だけから見てももっとも短いもので約5mである
が、この分解能は鏡面反射の場合に実現されるものであ
る。実際は、反射層は鏡面反射ではなく、体積的または表
　1科学技術擬興調整費「北極圏における気由水薗生物■の変動と相互作用に関する
国際共同研究」
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雪氷の生態学　一　雪氷生物の雪氷学的意味について
幸島司郎　　（東京工業大学理学部）
氷河や氷床、雪渓、積雪など、水が主に固
体として存在する寒冷な環境は、これまでほ
とんど無生物的世界と見なされてきたために、
雪氷学の分野でも生物的要因はほとんど無視
されてきた。しかし、最近になってヒマラヤ
やパタゴニア、申国などの氷河には、昆虫や
甲殻類を始め、その食物となる藻類、バクテ
リァなど、多様な耐低温性生物群集が存在し、
氷河生態系とも言うべき特異な生態系が成立
していることが明らかになってきた。
　これら雪氷を主な生息場所としている雪氷
生物たちは、氷河に限らず雪渓や積雪など、
様々なタイプの雪氷に分布している。特にバ
クテリアや藻類などの微生物の分布は広く、
量の多少はあるが、ほとんど全てのタイプの
雪氷に生息していると考えられる。密度や現
存量も場所によっては非常に多く、雪氷の表
面を赤や緑、黒等の色に染める場合もある。
例えばヒマラヤやコンロンの氷河、・グリーン
ランド氷床の一部などでは、夏期には消耗域
の表面がラン藻とバクテリアを主成分とする
黒っぽい物質におおわれる。また、夏から秋
にかけて日本の北アルプスの雪渓の表面をお
おう黒い泥状の物質にも、乾重量にして10
－ 20％の雪氷微生物起源の物質が含まれて
いることが明らかになった。これらの物質は
雪氷面のアルベドを低下させ表面融解を促進
する作用を持っため、氷河や雪渓の質量収支
にかなりの影響を及ぼしていると考えられる。
雪氷面のアルベドを低下させる効果は雪氷微
生物相（雪氷植生）のタイプにより大きく異
なる。現在のところ、雪氷植生タイプの決定
機構はまだ明らかでないが、環境条件の変化
により、かなり急速に変換するらしい。雪氷
学では、これまでこのような生物的要因が考
慮されてこなかったが、地球規模の温暖化に
対する氷河や氷床の応答などに大きな影響を
与える可能性がある。
　また、氷河や雪渓の雪氷層位申には、過去
の雪氷藻類やバクテリアなどが汚れ層として
保存されており、雪氷生物相と環境条件との
対応関係が明らかになれば、古環境を復元す
るための新しい情報源となるかもしれない。
今回は、主な雪氷植生タイプを紹介し、雪
氷植生の決定機構に関する仮説を検討する。
Tllree　Types　of　GlacieゴVegetation
Vegetation　typeBacteria　typeGr en　algae　typeBlue－green　algae
　　　　　type
Dominant　algaealmost　no　algaeunicellular
green　algae
　　filamentous
bbe－green　algae
Albed　effectvery　small small large
Distrib山ionKu lun（ac．）
Spitzbergen（ac．）
Patagonia　North　Ice
Field（ac．，ab．）
Alps（ab．）
New　guinea（ac．）
Himalaya　（aC．　earlymOnsoon　seaSOn）
Himalaya（ac．，ab．）
Kunlun（ab．）
Greenland（ab．）
New　guin¢a（ab’）
Patagonia　South　Ice
Field（ab．）
aC．：aCCUmUlatiOn　areaab．：ablation　area
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昭和基地で観測した雪結晶の特徴
一 付着雲粒に着目した解析一
小西啓之・清水晶子・山下　晃（大阪教育大学）
はじめに　　　　　　　　　　　　　　　　　の鉛直分布を図4に示した。付着大雲粒が見
　昭和基地における1989年2月～12月の観測られたときは・
期間中に、直径の最大値が200μmを越える大1）湿度70％以上のところに雲が存在するとす
雲粒の付着した雪結晶が観測された降雪が3　れば・雲頂は2・5～4kmと低い
回あった。中緯度の日本ではほとんど見られ2）雲頂より高い層と雲のある層との湿度の差
ないようなこの大雲粒付きの雪結晶の生成はが明瞭で・雲の上は乾いている
、極地の降水に見られる特徴の一つである（3）雲頂の気温が約一25㊨Cである
菊地1975、菊地・上田1979）が、ここでは4）レーダーエコー頂より雲頂の方が1～2k皿
雲粒付雪結晶の顕微鏡写真とそれらが観測さ1高い
れたときのレーダー及びゾンデのデータを用5）レーダーエコー強度が急激に変化するとこ
いて、大雲粒付雪結晶の形成条件について考うがあり・その高さの気温は一15°C付近であ
察する。また、雲粒付き雪結晶には日本国内　　る・
で採集されたレプリカや人工雪などの資料が1など共通する特徴があった・＝藁…粒のサ・ズ・一行う・1漂㍑㌶㌫：麗き
1．付着雲粒の粒径（直径）　　　　i22日と5月21日の場合を図5に示す．前者と
　約一年の間に約1000枚の雪結晶の顕微鏡写　の違いは、真・撮影・たば紬・約・割・雲粒の付着11）雲頂・・高・層・雲・あ・層・の湿度・差
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、雲頂がはっきり定まらないが見られ・図1の顎のように・・…以」・の1が明瞭でなく
付着大雲粒が見られるのは3月13日、3月17　2）エコー頂の気温が』．30°C以下で・下層にあ
日、7月1日の3回の降雪の際に採集した結　る湿度の高い層に上層から降水粒子が降って
晶を撮影したものであった。それらの付着雲　　いることを示している
粒の粒径分布は、図2に示したように20～303）レーダーエコー強度が急激に変化するとこ
0μmと幅広く、最頻値：約100μm、平均：〉　ろは見られない・
100μmであった。また、サイズが大きいもの　などであった。
に多結晶が多くみられた。これら大雲粒が・多
く付着していた雪結晶は、昭和基地における　大雲粒の形成と付着雲粒となる条件の考察
降雪としては高温型のものと考えてよい、樹
枝状結晶が多かった。
　一方、それほど大きくない付着雲粒がみら
れた例として、最大粒径が100μm程度の5月
22日、最大粒径が100μ厩以下の5月21日及び
6月20日の粒径分布を図3に示した。これら
の場合、雪結晶は、角柱、砲弾など低温型の
ものが多く、付着雲粒の多い“あられ”も含
まれていた。粒径の最頻値は40μm前後であ
った。
2．気温、湿度及びエコー強度
　大雲粒付きの雪結晶が降った3月13日，3
月17日、7月1日の気温、湿度、エコー強度
　大雪粒付きの雪結晶が観測されたのは、い
ずれも地上気圧上昇時で、低気圧による一連
の降水の後半に相当する。少数の雲粒が凍結
せずに成長するためには、凝結核、凍結核が
共に少なく、高い過飽和が必要であるが、今
回の観測例の場合は低気圧後面の極域のきれ
いな寒気に海面からの水蒸気が供給され、大
きな雲粒を形成したと推論される。なお、本
報では大雲粒としたが、今回観測された比較
的大きな大雲粒には小雨滴と呼ぶべきものも
含んでいる。
　雪結晶に捕捉されて地上に落・ドするために
は、直径300μmの水滴の落下速度が1m／s程
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度なので、より下罵の璽の中での雪結贔の繊
長も必饗である。璽頂が一25’cより駿かい場
合は、樹枝状結晶の繊長領域である一2ザcよ
り緩かな下罎にレーダーエコー懇震の急増が
見られ、この高農で璽結贔が生成し成長して
いることを示唆している．従って、雪の上部
で形戚された大翼粒が欝v中仁下綴の響結認
ピ付着して地上に落…Fしたと考えられるが、
このように上簿で形履された大雲織が響繕晶
国L難鱒・雪結晶
　z（d芭z）
づo　　o　　治
6
5
????????
｛??）↑????
　より聴く落下していたとの擢論は大翼粒のみ
　が雪綜鯵に付着している事実ともよく符合し
　ている。
　　一方、嚢頂が一30⑰cより低いと、雲の上部
　で氷贔が漿生し、翼貌が大きく蔵長する前仁
　雪赫贔が礁長∀ると考えられる、中、小程
　度の難粒付き雪結晶が観灘された場合は、レ
　ーダーエコー強魔が嚢頂村籔《から一F屡へ向つ
　て徐々に増加し、雲結晶が翼頂付近から存庇
　していたことを示している、
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図4。大雲粒観測時の気温、湿度、及びエコ
ー 強度の鉛直分布
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図2。大雲粒の粒径分布
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図3．中、小雲粒の粒径分布
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40～□5°臼誘臆単紙晶象結継漁の成長
高橋　1も司・中島文三工（矯玉天・数創
ユ，iまじあに　　　　　　　　　　　　　3・締果
　一30℃以よの璽給晶の成長にっ｛｝て巳　実験劫驚ウた撮蔑頓滅では．コし3で1ミ
，こ枇までに㍗〈吟欝究がなさ札てさた。・近知じ旦て1ほように，1灘んどの蠣念1こ角蔵
年，λ蜘臨に降姦蓼㌣上空の巻蟹左繊孫警が限長むた。戒長Lた亀絞1姦甑暴麟亀総っ。
結贔の彫態に酋事5蒔Ψび強斥なっ一ひぽ．上下のノぐネ｝泌凝度差奪べo志℃ξ姦どのイ蝸
こ枇58）畿晶の中に｝ふ40℃以〔で成長弓姦飽和で芒熱焔り醜蔵は成長しな力㌧た（趣工
肋吻ぱ恩わ嶋にの砕雛元鋤に川謹飾畷鵡く輪ど，菜論凝や医
お1篇蟹紬贔の成撫こつ口靖1ト（1％5）は｛訊笈しぱ騒吐）・一仙℃でユ例だけ℃
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Y100の氷は上流に流れ上っているのか？　　　　　　　パターソン博士の質問に答えて　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　中尾正義（防災科研・長岡雪氷）
　一年あまり前に、カナダ、バンクーバー
在住のW．S．　B．Paterson博士から一通の手紙
が舞い込んだ。博士は、良く知られている
ように、　「Physics　of　Glaciers　（氷河の
物理）」という教科書の著者である高名な
氷河学者で、南極、白瀬氷河流域における
日本隊の観測結果にずっと興味をもってい
たとのことである。「私の計算はどこが間
違っているのか？」という文章でおわる博
士の質問の骨子は以下のようなものであっ
た（図1）。
　まず、みずほ700mコアの最深部の年代を
Nyeのタイムスケールで見てみると、約1
万5百年以前ということになる。次に、み
ずほ700mコアのファブリックデータから求
めた鉛直歪勾配を見てみると、100mあたり
20％である（Fujita　et　al．．1987）。タイ
ムスケールが直線的だと仮定すると、鉛直
歪速度として一1．3x10－4ガ’が得られる。
Naruse　and　Shimizu（1978）の流線図から横
断方向の歪速度を見積もると、おおよそ、
－7x10－5　a－1となる。従って、流動方向の
歪速度は、＋2xlO－4ゴ1であることになる。
みずほ700mコアの最深部は、YlOO付近
から流れてきていると考えられるので、こ
の歪速度とみずほの流速正5ma－1とを用い
てY100の流速を求めてみると、負の値
となって、なんとY100では、氷が上流
へと流れ上っていることになる1
　この質問に我々はどう答えようか。
コア年代決定（Nyeのタイムスケール）
流線図による横断歪速度
図1　パターソン博士によるYlOOの流速計算フロー
Fujita　et　al．（1987）：　Proc．　NIPR　Symp．　Polar　Meteorol．　Glaciol．　1，　121－131
Naruse　and　Shimizu（1978）：　Memo．　Natl　lnst．　Polar　Res．　Spec．　Issue，　7，227－234
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温暖氷河源流域におけるフィルンの圧密氷化過程に関する実験的研究
河島　克久’・山田　知充・若濱　五郎‥（北大低温研）
　　　　　（現在　’（財）鉄道総研　一北大名誉教授）
1．はじめに
　温暖氷河源流域における主要な氷化過程は、水と共存するフィルンの圧密現象である。積雪は水を
含むことによって圧密され易くなることが、木下（1963）、若濱（1965）等の先駆的研究によって明かに
なっている。そのため、温暖氷河の氷化深度と氷化年数は、水が関与しない極地氷河のそれらに比べ
て極めて小さい。近年、セントエライアス山脈、ヨーロッパアルプス、カスケード山脈、パタゴニア
等の温暖氷河源流域において、フィルンと氷体の境界上に水で飽和した厚さ数mのフィルン層（帯水
層）の存在がボーリングによって確認されている（Sharp（1951）、　Vallon　et　aL（1976）、　Hogde（19
76）、Yamada（1987））。この帯水層の発見数は、調査の地理的困難さからまだ少ないものの、他の多く
の温暖氷河においても融雪期には形成されている可能性がある。この帯水層の存在は温暖氷河の急速
圧密氷化に大きな役割を果していると考えられるが、その実態は未だ明かではない。著者等は、帯水
層内のフィルンの圧密現象を定量的に明らかにすることを目的として室内実験を行った。
　実験装置の概略を図1に示す。実験には、しまり雪をほぐしてふるいにかけ、粒径をL41mm以下に
そろえたものを試料として用いた。この雪を密度500kg／m3まで圧縮した後、0℃の恒温｛こ約10時間放
置し、0℃の乾き雪を作った。その後試料を0℃の蒸留水に浸し、0．0ユ～0．2MPaの圧力で約150時間定
荷重圧縮を行った。圧縮中は試料の長さを変位計で測定し、密度や歪速度を算出した。試料が適当な
密度まで圧密されると加圧を終了し、試料内の水を排除した後アニリン固定法によって薄片を作成し
写真撮影した。
　1　　き・　と　　　との　　、　図2に7種類の圧力で圧縮したときの乾き密度と歪速度の対数と
の関係を示す。歪速度は密度の増加に伴って指数関数的に減少している。　しかも各々の曲線には折れ
曲りがみられ、近似的に4本の直線で表すことができる。このような折れ曲りは、圧密機構の変化に伴
って現れたものと考えられる。うまり、フィルンの圧密氷化過程は4つ機構から成り立っている可能性
がある。曲線の各折れ曲りは、圧力の増加に伴って高い密度で生じている。
一　　圧力と歪速度との関係を図4に示した。各密度において、圧力の対数と歪速度の対数の間にも、折れ曲りを伴った直線関係がみられる。　この折れ曲りが出現する圧力は、
どの密度でも約0．IMPaである。　この結果は、圧力が約0．瑚Pa以上になるとフィルンに何らかの軟化作
用か働き、圧密が高速化することを示している。
　3　　　’　にお｛る　　　　の　　　　圧力0．09MPaで圧縮したときの密度増加に伴う平均粒径、
雪粒子結合部の長さ（平均ボンド長）、2次元平均配位数、比表面積の変化を図5、6に示す。これら
フィルンの構造を表す物理量は密度約720kg／m3以上で急激に変化している。この密度720kg／パは、図
2の圧力0．09MPaの場合において折れ曲りが現れる密度であることから、急激な内部構造の変化は圧密
機構の変化に対応していると考えられる。
　当目は、　この実験結果に基づいて温暖氷河の帯水層フィルンの氷化時間と氷化深度について考察す
る。
・…　一一→ P■●on回
co“噛t●7
実験装置の概略
（S：試料，W：荷重，　D：変位計，　T：熱電対，
P：ピストン，A：断熱材，1：0℃の粉砕氷）
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「貯水槽」をもっ氷河の不安定性
小沢久（北大低温研）・若濱五郎（北大名誉教授）
　涌養域に「貯水槽」をもっ氷河が、寒冷で
多雪の地域に広く分布する。この氷河に内在
する不安定性が、突発的な前進（サージ）を
引きおこす可能性を指摘する。
1．はじめに
　氷河サージは、氷河内部の不安定性に起因
する氷河の突発的な前進である。大陸氷床の
サージが、氷河期の引金になるという説も提
案されているが、サージのメカニズムは依然
不明のままである。
　Schytt【1］は、スバルパードのサージ氷河が、
「温度逆転」を起こしていることを指摘した
（図1）。この氷河の活養域の雪とその下の
氷の温度は全層融点であるのに対し、そのま
わりの氷体の温度は融点以下で基岩に凍結し、
流動に対する“堰”となっていた。この堰が
崩れると、突発的なサージが起きうる。この
様な氷河（逆転型の氷河）は、低緯度のヒマ
ラヤから、北極圏の氷帽島にかけて広く世界
申に分布している。この逆転型の氷河ができ
る原因を、夏の融雪水の浸透とその水の再凍
結による氷のでき方から調べた。そして、逆
転型の氷河が出現する気候条件を定量的に求
め、サージ氷河との関連を調べた。
2．　　’0のヲ
　ー般的な氷河の内部構造を、図2にしめす
［2，3］。逆転型の氷河は、全層の温度が融点の
「温暖浸透帯」と、氷体の温度が負に保たれ
る「上積氷帯」と「寒冷消耗帯」を併せもっ
氷河である。
　夏に氷河表面から浸透する水の量（融雪水
と雨）をQp、氷河内部で凍る水の量（内部酒
養量）をQfとすると、温暖浸透帯の上限は、
　　　Qp≧Qf　　　　　　　　（1）
で与えられる。一方、再凍結により連続的な
氷（上積氷）ができない為には、
　　　b／ρ3≧Qf／（ρi一ρ5）　　　　　　（2）
でなけらばならない。ここで、bは年間の表面
収支量（正味酒養量）、ρ1は氷化密度（830
kgm－3）、ρ。は積雪密度（470kgm－3）で、左
辺は一年間の雪の堆積深、右辺は氷の成長量
を表す。この条件は、温暖浸透帯の下限を与
える。bとQfの和は年間の降水量（P）なので、
この2っの条件は、
　　　P≧Qfρi／（ρi一ρ3）≒2．3Qf　（3）
と書ける。この式が、氷河が温暖浸透帯をも
っための必要条件である。
　熱伝導解析をおこない、内部酒養量Qfを冬
の間の積算寒度（負の日平均気温の積算値）
と降水（雪）量から計算し、逆転型の氷河の
出現する条件をもとめた。図3は、氷河を3
つの型に分類するための図である。ここで、
線（a）はqf＝80（頂m）、線（b）｛まP＝2．3Qfを表す。
冬が暖かく積算寒度Fが線（a）より少ないとこ
ろでは、氷体がほとんど冷えず、上積氷帯と
寒冷消耗帯が存在しないr温暖型」の氷河（
従来の“温暖”氷河）となる。一方、冬寒く
（Fが線（a）以上）、降水量Pが線（b）より多い
ところでは、（3）式を満たす「逆転型」の氷河
になる。冬寒く、Pが線（b）以下の乾燥地域で
は、温暖浸透帯をもたない「寒冷型」の氷河
（従来の“亜極地”氷河）となる。実際の氷
河（寒冷型・逆転型）のフィルン線上で推定
したPとFは、この図と非常によく一致した。
この図から、逆転型の氷河は冬寒く（F＞2000
’ C・day）多雪の地域（P＞700　mm）に広く分布
することがわかる。これは、サージ氷河の分
布地域とほぼ一致する。
3．）　の　7　　の、
　融点の氷はわずかに透水性があるが、融点
以下の氷と凍土は透水性が無い。したがって、
逆転型の氷河の温暖浸透帯にしみ込んだ水は
下流の冷えた氷で堰止められている可能性が
ある。事実、ヒマラヤのヤラ氷河でのコア掘
削の結果、温暖浸透帯の雪と氷は水で飽和し
ていたが、上積氷帯の氷は負の温度で乾いて
いた［3］。もしもこの「貯水槽」の水位が上昇
し、力学的な臨界値を越え、下流の堰を破壊
すれば、大洪水を伴う突発的な前進（サージ）
が起こりうる。　　　　　　　　　▼
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南極みずほ高原積雪の微量成分
金森暢子・金森　悟（名大・水圏研〉
西川雅高（国立環境研）
　南極の氷床コアに含まれる微量成分の挙
動から、　その当時の大気の化学組成、　環境
を知るためには、　積雪の化学組成と大気エ
アロゾルの化学組成の間によい相関が存在
しなければならない。　我々は、　第29次南
極観測隊によって採取された”みずほ高原
” 　（高さ3000皿の地点）に於ける分級した
エアロゾルと、　その地点のピットの雪試料
中のNa，　SO4，　Hg，　Ca，　K，　HSAに関してよい
相関が存在することを明らかにすることが
出来た。　続いて微量成分にっいて、　特に重
金属元素の挙動を明らかにすることを試み
た。　積雪試料はみずほ高原において採取
されたものをクリーン・ルーム中で切断し、
0．2μ孔径のフィルターでその融水を濾過し
た。　　積雪試料は融解後、　直ちにF，C1，　N
O3，　SO4，　HSA，　Na，　NH4，　Ca，　Hgをイオン・
クロマトグラフ法により測定し、　重金属元
素は液体クロマトグラフ法により測定した。
　その結果、　Pt．　A（海岸から約500K■，高さ
・渡辺興亜（国立極地研）
約3000■）では、　輸送されている海塩の量は
海岸からの距離が長いために少ないが、　撫、
C1は冬期に多く輸送され、　夏は非常に量が
少ないことが積雪中に明らかに保存されて
いる。　これに対し、　重金属元素（CU，　Zn，
Fe，　A1）は異なって居り、　Znは秋から冬に
かけて多く含まれといて、Fe、　A　1は夏から
秋に多く含まれていることが明らかになっ
た。又これら重金属元素は無機態と有機態
に分けて測定すると、　相当量が有機態とし
て存在している事が明らかになり、　Fe、　A　1
　等の地殻由来と考えられている元素が、　揮
発性の有機態として一年中雪に覆われてい
る南極の内陸の大気に供給されている可能
性が大きい（Feの例を下図に示す）。　エア
ロゾル中でも地殻の組成に比べて非常に高
い濃縮係数を示すことの要因と考えられる。
　他の微量成分に付いても、　考察した結果
について述べる。
Sno篭A　Pit　Sample　taken　at　Pt．　禽（No＞．，　1988）
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4
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スピッツベルゲン氷コァ中のPb－210の鉛直分布
鈴木利孝（山形大理）・藤井理行（極地研）
　はじめに
大気中の天然放射性核種Pb－210（半減期22．3年）は、
陸地から放出された希ガス、Rn－222（半減期3．82日）
の放射壊変生成物であり、極地の雪氷にはエァロゾル
あるいは降雪・水として大気から供給される。雪氷中
に取り込まれたPb－210は、半減期にしたがって放射
壊変するため、その鉛直分布がわかれば氷床に堆積し
た後の経過時間を知ることができる。そこで本研究で
は、北極圏で得た氷コア試料中のPb・210鉛直分布を1
明らかにして、雪氷の堆積速度を見積ることを目的と
した。
遮　試料は1987年の北極圏調査（JAGE－87）時に、ス
バールバル諸島のスピッツベルゲン島北部（16。50’E，
79。17’N；1200ma．s．L）において採取されたもので、
全長は85．61mである。
　Pb－210濃度は娘核種であるPo－210（半減期138日）
のα線を計測して求めることとした。試料は適当な深
さ毎に約1kgを溶解し、　Pbトレーサーを加えた後、試
（??????
0
20
40
60
80
2 3
Pb－210（dpmlk9）
4 5 6 7
図1　氷コア中Pb－210濃度の鉛直分布
料中のPbをCaCO　3共沈で捕集した。次に沈殿をHCl
で溶解して試料にもともと含まれるPoを銀板上に電
着除去した。この溶液の一部を用いて原子吸光分析法
でPb濃度を測定し、　Pbの回収率を求めた。残りの溶
液にPo－209トレーサーを加えて、試料中のPb－210か
らPo－210が充分生成されるのを待った。その後、銀
板上にトレーサーに由来するPo－209とPb－210に由来
するPo・210を電着捕集し、この2核種から放出される
α線を半導体検出器で測定した。Pb－210濃度は
PO－2101PO－209放射能比およびPb回収率から算出した。
　結果と考察
　本法によるPbの回収率は80－90％であった。
　図1に氷コア中Pb－210濃度（dpm／kg）の鉛直分布を計
数誤差と共に示した。氷床中のPb－210濃度は表層（
0－0．06m）で6．62±0．14　dpmlkgで、5層目（
8．79－9、18m）の329±0．07　dpm／kgまで急激な減少を
示した。北半球中緯度地帯における降水中Pb－210濃
度は平均して5dpm／kg程度であり、本研究で得られた
表面積雪中のPb－210濃度はこれと同程度の値である。
　10mから60　mまでのPb・210濃度は、ほぼ一定で、
平均濃度は3．11±0．37dpm／kgであった。このPb－210
の起源として（1）氷床に含まれる土壌粒子中の
U－238（半減期4．47x109yr）、（2）雪氷上部から移
動してきたPb－210などが考えられる。
　1－4層のPb・210濃度から5層目以深の平均値を差し
引いたものを正味の大気起源Pb－210濃度（Az）と考
え、その対数と深さをプロットしたのが図2である。
図中の回帰直線の傾きから約10mまでの深さの氷の堆
積速度は0．18±0．04m・ice／yrと見積ることができる。
2
???（O????）
ON　???
ダ1寸輌 R2＝0．90
一
1
　0　　　　2　　　　4　　　　6　　　　8
　　　　　　　　Depth（m）
　図2大気起源Pb・210濃度（Az）の対数と深さのプ
　　　ロット。図中の直線は最小二乗法で求めた。
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　ク“　リ　ー　ン　ラ
　過去δこおδナ
　　　　　　　　中澤
　　　　　　　　　藤井
1）はじめに
　前回の学会では、南極みずほコアから推定
した過去3200年にわたるメタン濃度の変遷に
っいて報告したが、　メタンの放出源は湿地、
水田、　反すう動物など主に陸地に存在するの
で、　海陸分布の異なる北半球と南半球とでは
自ずと大気中の濃度に差が生ずるものと考え
られる。本研究では北半球での過去の大気中
メタン濃度を推定するために、　グリーンラン
ドのsite－J（66◆52’N、46°16’W）で掘削
された氷床コアの含有空気中のメタン濃度の
測定を行ない、　いくっかの側面から考察を行
った。
2）結果と考察
　site－Jコアの年代はトリチウム分析による
平均酒養量、　及び固体電気伝導度測定の結果
に見られる火山噴火の痕跡を参照して決定し
た（藤井、　私信）。　氷の年代に対するメタン
濃度の変遷を図1に示す。　約120年にわたり7
50ppbv前後と安定していた北半球のメタン濃
度はその後、　年を追うごとに急激に増加し、
約230年の間に1000ppbv以上にまで達した事が
わかる。　この濃度増加は南極みずほコアにも
見られ、明らかに人間活動の影響と考えられ
る。　しかし、　人間活動の影響が大気に及ぷ以
前のものと考えられる750ppbvという濃度は、
みずほコアの700ppbvに比べ、　50ppbvも高い値
である。　これはメタンの自然発生源が主に陸
上の湿地であるために、陸地面積の大きい北
半球が高い濃度を保っていたものと考えられ
る。　このような両半球におけるメタンのバッ
クグラウンド濃度の差はRas刷ssen　and　KhaI
il（1984）によっても指摘されているが、本研
究のような高精度の測定での比較はなされて
いない。　また1989年の両半球高緯度でのメタ
ン濃度の年平均値の差は125ppbvであり、氷床
　　　UOO
㎝??????（??）?????
ン　 ド　 s　　i　　t　　e
るゴヒ半球〆　夕
高清・’町田　敏暢・田中
　理行・青木　周司・渡辺
加似）　　　　ζ節　　　　期　　　　 加　　　　 Ioo
　　　　　Aぽσ「ice（yロBP）
　図1　site－」の氷の年代に対するメタン濃度
一 Jコアを用いたン濃度変遷の推定正之（東北大・理）
興亜〈極地研〉
コアから得られた過去の濃度差50ppbvに比べ
て格差が開いていることから、　人為的なメタ
ン発生源も北半球に多いということが示唆さ
れる。
　site－Jコアの氷と気泡の年代差を深度別密
度プロファイルを用いて導出すると93年にな
る。　この年代差を考慮して計算した気泡空気
の年代に対するメタン濃度を図2のaに示す。
参考のために南極みずほコアのデータ（c）、及
び北太平洋（50～55’N）と昭和基地におけるi
989年のメタン濃度の平均値も同時に示した。
北半球と南半球のメタン濃度の変動を比較す
ると、62～33年前にかけて濃度の逆転が見ら
れ、　現実的とは言えない。　slteづは年平均気
温が一16．3℃と比較的温暖であるために夏期に
なると氷床表面に融解が起こり、　融解再凍結
層が形成される。　62～33年前のメタン濃度逆
転の原因はsite－」コアの気泡年代を仮定する
際に融解再凍結層により空気の垂直移動が妨
げられていることを考慮していなかったため
であると考えられる。
　そこで融解再凍結層が完全に空気の垂直移
動を絶つと仮定し、　氷と気泡の年代差を0年と
して気泡の年代を決定したものが図2のbであ
る。両半球のメタン濃度差は71年前付近で50
0ppbvにも達しており、　これも非現実的である。
　以上のことから、site－」における融解再凍
結層は雪粒子の間隙に存在する空気と外気と
の交換を完全に遮断することは不可能である
が、　気泡が閉じ切る深度まで外気が侵入して
いく事をかなりの程度で妨げていると推察で
きる。　すなわち、　site－」コアの氷と気泡空気
の年代差は、　0年より大きく、　93年未満である
ということが気泡中のメタン濃度の測定より
結論づけられる。
　1800
　　　　．年代葺を，3隼と仮定した助の
　　　　北半球高緯度におけるメタン浪度の変動
　ユ　　 　、年代墨をO年と仮定した時の苔　　　綱徽W錫ン麺鋤
§…　一。一南半蔵頴度における’タン濃度の鋤
§，珈
i㎜
8㎜
鍋600　　釦0　　碇0　　釦ρ　　WO　　100
　　　　　Age　of●ir（yr5　BP）
　図2　南北両半球におけるメタン濃度変動の比較
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グリーンランド・1）ye3地域における過去200年間の降水中の化学成分
Chester　C．　Langway，Jr．・◆東久美子＊（ニューヨーク州立大）
　　　　　　　　（＊現在：防災科研・長岡）
　グリーンランド・Dye3で掘削された深
層氷床コアの化学成分分析が過去の気候・環
境の’復元に大きく貢献したことはよく知られ
ている。しかし、これまで1ζDye3にっい
て報告された化学分析結果は、詳細な連続測
定が少ない上に単一のコアから得られたもの
が殆どであった。本研究ではDye3深層コ
ァの最上部、及びDye3の上流側32km
内の4地点18C、11B、6B、4B（図
1）で採取された浅層コア（またはピット）
試料申のCr．NO．『．SO42一の濃度を詳細かつ連
続的1こ測定し、比較した。これにより、Dy
e3地域における過去200年間の降水中の
上紀イオン濃度とその変動を詳細かっ連続的
に調べた。
　本研究で使用したコア（またはピヅト）試
料の深さと、対応する年代を下表に示す。な
お、年代はコペンハーゲン大によりδ‘°Oと
固体電気伝導度から決定されたものである。
18C、11B、Dye3の試料はδ1°Oの
測定結果に基き、年8試料または年1試料の
間隔で切出した。また、6Bと4Bの試料の
切出し間隔はそれぞれ年約11試料と年約1
8試料であった。
　各試料中のイオン濃度測定結果から年平均
値を計算した。18Cにっいての結果を図2
に示す。Dye3地域では過去200年の間
に大規模火山爆発によるSO43一のピークが多
数記録されている。また、氷板と関連を持っ
と考えられるNOゴとSO、°一のピークが幾っか
存在する。SO、2＝とNO．一の濃度がそれぞれ1
890年代と1940年代から上昇している
のは人聞活動の影響であると考えられるが、
火山爆発や人間活動による濃度増加を差引い
ても各イオン濃度の年平均値のバラツヰはか
なり大きい。
　イオン濃度のパラツキの程度を見るために
図3に各地点でのイオン濃度の約11年平均
とその標準偏差の値を示した。11年程度の
期間の平均値でも時間や場所の違いによって
バラツキがかなりあることが明らかである。
従って、イオンのパックグラウンド濃度を計
算したり濃度変動を論ずる際は、多数年試料
の連続測定を行うことが必要である。
試料採取地点 コア又はピッ　トの
深さ　　（m）
測定した深さ範囲
　　（m）
測定した年代範囲
　　（AD）
1　8　C 1　13 7　－　l　l　3 1　9　7　7　－　　1　7　7　6
1　1　B 2　5 7　－　　2　5 1　9　7　7　－　　1　9　5　4
6B　（Plt） 5．　4 0．　0　5－5．　4 1　9　8　3　－　　1　9　7　8
4　B 17　4
2　6　－　　3　6
4　5－　　5　3
1　0　2－　10　8
1　3　3　－　1　3　9
1954－19．44
1　9　　3　　0　－　　1　　9　　2　　0
1　8　3　2　－　　1　8　2　3
1　7　7　7　－　　1　7　6　4
Dy　e　3 2　0　3　7 8　2－　1　3　8 1　8　　7　　1　－　　1　　7　　6　　4
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図1　試料採取地点
　等高線は氷床表面高度、矢印は流線方向を示す。
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図2　18Cにおけるイオン濃度の年平均値
　Vは火山爆発、Mは氷板と関係したピークを示す。
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図3　イオン濃度の約11年間の平均値と標準偏差
　　　（ただし、火山爆発の影響を受けた年は除く）
ト→・←…→は・・の範囲・1・日ま平均をと・た年範囲を示す・
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極地ノk床滋削氷申り微ま好一ク勉威脅比萩例兇
東　晃、　修気纏冶，欠野創，・瞭真実　（国際疹菅蕨大学）
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Solar　Pro’ton　Eventsの大気化学的効果
小玉正弘，河野　毅（理化研）．神沢　博（極地研）
　太陽から放射される高速陽子は、103eV程度のほぼ定常的な流れ（太陽風）から、109
eV以上の年1－2回発生するGLE（Ground　Level　Enhance皿ent）まで多岐に亘る。この中106
e平108eVエネルギー領域の陽子をとくにSPE（solar　proton　event）と呼び他と区別して
いる。太陽風やGLEは地球磁場・大気との物理的相互作用が効率的だが、放射量とエネル
ギーの積っまり全e亘ergy　fluxが大きいSPEでは、中間圏オゾン層の破壊などの化学的相
互作用が主となる。もちろん、地磁気遮蔽’効果の弱い極域でのSPE効果がより大きい。
　過去30年にわたり衛星高度で観測されたSPEの発生頻度は、図1（Vogt　et　a1．，1990）に
示すように太陽活動度（黒点相対数）に依存する。この中、最大のSPEである4AUG　1972
eventによる大気化学効果については特に詳しく調べられ、約50日間にわたり北極上空50
kロのオゾン濃度は半減したままで、32k皿高度でも4覧減となった（Reagan　et　aL，i981）。し
かし、日射のない冬季極域でのオゾン観測は困難であり、一方SPEは南北両半球同時に起
こるので、大気化学効果を両半球同時に調べるにはオゾン以外の観測手段が必要となる。
　そこで高層気温に着目する。統計的には、南極での全オゾン量と10－100ロb高度でのsud－
den　coolingとの良い相関は確認されている（Neu■an＆RandeL1988）ので、SPEがsudden
coolingをもたらすかどうかについて両半球同時に調べてみる。その際、次の3点を考慮
しっっ、高層気温とオゾン資料に基づくSPEの大気化学的効果についての解析を試みる。
1）南極オゾンホールはPSC（Polar　Stratospheric　Cloud）　だけが原因なのか、それとも
　　SPEも関わるのか？
2）極域では場所により全オゾン濃度の月別偏差がかなり異なる。これはオゾンホールと
　　観測点との相対的位置関係によるとされているが、SPEとの関わりはないのか？
3）SPEの大気化学的効果は主として申間圏までと考えられているが、下部成層圏への影
　　響はどうか？
　いずれにしても、SPEは個々に独立した一種の自然ビーム実験とも考えられるので、大
気化学的効果の定性的・定量的研究の一つの対象となり得るだろう。
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Flow　fields　induced　by　temporal　variation　of　geostrophic　vorticity　in　the　lower
atmospheric　layer，　Antarctica．
　　　　　　　　　　ンHyo　Choi　and　Joobaek　1£em
Donghae　Coastal　Region　Research　Institute、　Kangnung　National　Universlty，
Kangnung，　Kangw℃）ndo　210－702，　Korea
Using　the　two　kinds　of　data　sets　which　　were　　obtained　　by　　the　sounding　data　　at
President　Fr℃i　station（Chi　le－62．20　S，　58．go　W戊　and　Bellingshausen（U．S．S．R．－62．20
S，　59．Oo　W）　and　surface　weather　charts　in　Klng　George　island，　Antarctica　　the
flow　　patterns　　induced　　by　　geostrophic　　vorticity　　with　　respect　　to　　time　were
analysized　from　AprH　　13　through　April　15，　1987．　　The　temporal　and　　spatial
variations　of　geostroPhic　vorヒicity　should　　be　　associated　　with　the　mass
conve㎎ence　or　divergence　in　t｝、e　surface　boundary　layer，　which　was　drived　by　the
pressure　　tendency　　of　　horizonヒal　gradient　　with　　the　　ineriai　mot　ion　　in　the
An七arotica．　　The　isallobario　wind　　blows　　perpendjoular　to　the　lsallobars　t（wards
falling　Pressure　vith　respect　to　time．　　The　region　of　mass　convergence　　apPears
near　　the　isallobaric　　low　　which　　　is　　the　　region　of　　most　rapidly　　falling
pressure，　while　the　reglon　of　divergence　in　　the　　vicinity　　　of　　the　　isaUobaric
hig11．　Thus，　since　the　isallobaric　lov　should　　be　　the　region　of　mass　convergence
of　air　it　w《）uld　be　tlle　region　of　uprising　of　ir．　　On　the　other　hand，　the
isallobario　high　should　be　the　region　of　divergence，　which　wou】d　be　the　region　of
subsidence　of　air．　　The　　ma）くimum　va　lues　　of　positive　vorticity　were　shown　in　the
isallobaric　low　　and　　the　　maximu皿　ones　of　negative　　vorticity　were　　near　the
isallbaric　　high，　thaヒ　is．　the　front　and　lee　side　　of　　ヒhe　isallobaric　［ow．　The
flow　patterns　between　　positive　and　negative　vorticity　fields　were　southreasterly
and　the　patterns　between　negative　but　positive　vorticities　　we陀　　north－westerly，
respectively．
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最終氷期の気候変動における大陸氷床の役割（1）
　　一氷期から聞氷期にかけてのCO2問題一
加藤　喜久雄（名大・水圏研）
　前回の本シンポジウムにおいて、最終氷期
における大陸氷床の分布の変動が、海水面変
動に伴う大気CO2の変動を通して、気候変
動に大きく係わっていることを示した。それ
に関連して、また計画されている南極氷床・
深層ボーリングの具体的な研究課題を提示す
る目的で、今回の報告を行う。
　前回報告したように、気候変動のキッカケ
となる因子としては、Hilankovitshの天文学
的因子が第一に考えられる。天文ペースメー
カーとしては、　4．1万年の周期で変化してい
る地軸の傾き、10万年周期の地球の公転軌道
の形、2．3万年周期の地軸の歳差運動、の3
つの因子がある。大陸氷床氷量の変動を意味
する深海の底生有孔虫のδはOの変動にっい
てスペクトル分析を行なうと、上記の天文学
的因子の周期と全く同じ周期がえられる。し
かし、変動の振幅は大きく異なっている．
　さらに、南北両半球の夏の日射量の変動パ
ターンは逆の位相になっている。言い換えれ
ば、天文学的因子が決定的に効いているなら
ば、北半球の氷床・氷河が縮小するとき、南
半球の氷床・氷河は拡大してもよいことにな
る。しかし、最終氷期から今閥氷期への移行
期には、北半球における日射量の変動に伴い
南北両半球の氷床・氷河はほぼ同時に縮小し
ているのである。
　以上のことから、天文学的因子のみでは、
大陸氷床の分布の変動、ひいては気候変動を
説明できないことが分かる。したがって、天
文学的因子のほかに、北半球における日射量
の変動が全地球的な気候変動や大陸氷床の分
布の変動を引き起こすプロセスがなければな
らないことになる。
　1987年以降、北半球における日射量の変動
とCO2の温室効果を組合せることにより、
気候変動の大きさをも説明できること、特に
南半球の気候変動にとってCO2の温室効果
が不可欠であることが指摘されている。そこ
で、日射量の変動により引き起こされた、北
半球の大陸氷床の拡大・縮小が、海水面低下
時のサンゴの風化と海水面上昇時のサンゴの
成長によりCO2の減少・増加をもたらすと
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いうメカニズムを提案した。この際に、最終
氷期から問氷期にかけてのCO2濃度と氷の
δ口Oの関連性において、解決されるべき課
題が浮上してきた。
　最終氷期から間氷期へと移行するキッカケ
となった日射量の変動は、10万年周期の地球
の公転軌道の形の変化に起因する。この因子
による地球全体が受ける年間の日射量の変動
は極めて小さく、その影響は季節性を強くす
る程度に過ぎない。それゆえ、この氷期の10
万年周期の説明は多くの研究者により行われ
てきた。私の提案したサンゴ説では、海水面
が100m以上低下すると風化されるべきサンゴ
がなくなり、サンゴの溶解による大気CO2
の海水への吸収が止まり、CO2分圧の高く
なった海水から大気へのCO2の放出により
大気CO2濃度の増加が始まり、気候の温暖
化が始まるものと考えた。しかし、そのため
には大気CO2の増加は、気候温暖化と同時
あるいはそれ以前にに起っていなくてはなら
ない。Byrdコァ以外の南極およびグリーンラ
ンドからの6本のコアでは、大気CO2の増
加は氷のδ180の増大と同時であることが認
められるが、図［Nefel　eL　a1．（1988）の
Fig．4］に示されるように、　Byrdコァでは氷
のδ160の増大が大気CO2の増加より先行
しているのである。これは、Byrdの地理的な
位置の問題なのか、あるいは氷のδ180のも
つ意味の聞題なのか、コァ研究における解決
されるべき課題であろう。
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ウェッデル・ポリニヤによる氷床の気候特性
西尾文彦（北海道教育大）、渡辺興亜｛極地研）、P．Jacob（ド腓ムン｝大）
雌　1970年代の半ばに衛星Ni■bus－5のマイ夘波放射計の観測から、南極半島の東側に位置するウ1”ル海のほぼ中央部に
冬期（8、9月）においてもまったく海氷が存在しないか、または部分的に海氷が存在するウェッデかボリニヤが発見された。ホ’リニヤ
の形成機構は大気・海洋循環の相亙作用と関連していると考えられているが、まだ｛一分に解明されていない興昧のある同題
である。ボリニヤの存在は地域的な気候に大きく影腎を及ぼし、とくに氷床上の気候形成に著しい影響を与えることは充分に
考えられることである。もしウエヲデルボリニヤに近い氷床1：の氷床コアを解析すれば、積雪が形成される時の気溜（δ180）や積雪
量の多少に著しい影響を及ぼしていることが考えられる。このような氷床表面に形成される堆積とホ’リニヤの関連が明らかに
なるならば、氷床コアから過去のま’リニヤの出現頻度や宇リニヤの形成機構を解明できるかも知れない。1989－90年の夏期間にウエ，デ
ル海の東側に位賓し、ウ1ヲデル・ボリニヤが出現した近くの（西独）〃メ伸基地で13■の深さのコアを採取し解析した。その結果、ホ’リ
ニヤの形成されていた期間には積雪量が多く、また気温も高かったことが明らかになった。
塩極垣1の丞旦三ヤ　ポリニヤは海水で覆われた領域で不凍の海水面または海氷の密接度が小さい範囲をよんでいる。南極域で
代表的なギリニヤはウエッデル海とロス海に存在する。そのほか、南極大陸の沿岸近くに存在する海岸ボリニヤと呼ぶものが存在する。
ウェッデル・ボリニヤはM■bus－5によって発見され、1974、1975、1976年の3年固存在し、9月になっても海水面であった。その後の年
においてボリニヤの出現はなく、なぜ1974－76年の年だけ現われたのかは大きな謎である。ウェッデル・宇リニヤの大きさは南北極域で
もっとも大きい面積をもっ。その形状は楕円形をしており、長径約1，000k■、短径は数百k日であった。中心は年々西に移動
するなどの特徴を有している。．一方、ロス海ギリニヤは夏期の正2月になって出現する、という相違点をもっている。
ユZ匿逝と測定　ノ社什一基地はウェッテW海に張り川した棚氷の1：にある。棚氷の末端から約6．5k■南方にあり、基地付近の氷
は約250頂／年で北に流れている。この基地は1974－6年に観測されたウエッデカホ’リニヤに最も近くに位置している。基地の開設は1
981年なのでがリニヤの出現した時期の気象観測テ㌧タはない。したがっ
て、氷床コアによって過去の気候情報を得ることが重要な訳である。
コアの採取は基地施設から約1．5k■南東に厚れた、雪尺測定網の設置
されている場所で行った。コアの深さは13■が二本と7●が一本の計3本
のコアを回収した。採取したコアは基地内の雪洞に持ち込み、層位、粒
形、密度の測定を行った。電気伝導度、pH、化学書：成分分析は実験
室にて行った。化学主成分は採取したサンアルのすべてを現地で分析
できなかった。酸素同位体は日本に持ち帰って行った（図1参照）。
ポリニヤに一互堆麹塁境図1に示したように、融解液のE
CH測定では秋にレベルが高くなる。〃メ什基地周辺においては、1年間
の大部分の堆積は2－5月の秋期に発生する。ウエッデル海の海氷がまだ
十分に成長していない秋の時期には、ウエヲデル海の北西部で発生した
低気圧が東進して、ノイメイヤ基地北方海域の海洋起源の水蒸気で積雪
が形成される。そのため降雪は多量の海塩粒子を含む。したがって
、高い置CHレ、WはCr、　SO42一による。高いEC勘へWが発現するのがほ
かボリニヤの出現した年には過去18年間の平均的な積雪量よりも2－3倍
多い積雪量となった。ウエッデかポリニヤがlll現している1974－76年のう
ち1975年は少ない。かえって、前2年の1972－73年の方が多い。これ
にっいては、コア解析の測定精度（年層決定）を酸素岡位体の結果と
も合わせて検討を報告する。ノイメ什基地より東方に位置し、近くの
南アフリカの基地ではこの期間の気温が、過去30年間の平年値より十3
℃も高くなっている。ウェッデか宇リニヤの出現杁｝まには、大量の水蒸気を
もたらし寒冷な気候を況和にすると言える。コアの主成分化学組成か
ら海水の循環の様相を推定できる。さらに深いコアから過去にさかの
1まり、堆積量の多いときにはボリニヤが出現していたと仮定すると、1
5～25年ごとに出現していたことになる。ボリニヤの形成機構モテWとこ
の出現周期との検討をしてみる。
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左より層位、粒径、密度、融図1．深さ13目のコアの解析。
解液の電気伝導度（ECH）、　pH、酸素同位体濃度（δ180）を
示す。年層はRCHレペ島とδ180の高く位置で決定した。
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みずほ基地における力タバ風の30～　　　　　の変動と南半球の大気大循環
4　0　日ノ司其月
安成哲三（筑波大学・地球科学系）　児玉総司（筑波大学・自然学類）
1　．　目的
　南極のカタバ風は南極大陸のほぼ全域で見
られる大規模な局地風であり、その変動は南
半球高緯度の大気大循環の変動と関係してい
る可能性がある。　しかしこれまでは局地風と
してのカタバ風の研究が主で、大気大循環と
の関係という面からの研究はほとんどなされ
ていない。
　そこで本研究では力タパ風の様々な周期の
変動のなかで、大気大循環の変動と関係して
いる可能性のある数十日周期の変動に注目し
て、南半球中・高緯度の大気大循環との関係
を調べた。
2　．　　デ“一　夕
①カタバ風のデータ
　1979年2月23日～1981年1月7
日の間のみずほ基地における日平均風速（地
上30m）。
②大気大循環の指標として用いたデータ
　緯度、経度方向ともに5度ごとの格子点に
おける、　アメリカNMCの提供する全球解析
値データの等圧面高度。
3．解析方法　スペクトル解析により、みずほ基地での風
速に数十日周期の変動があるかを調べ、　注目
する周期を決定する。　次に、　バンドパスフィ
ルターを用いて注目する周期の変動を取り出
す（図3の点線）。　フィルターをかけて得ら
れた時系列データで、極大値を示している日
を注目する周期の変動における強風期の中心
日とし、極小値を示している日を弱風期の中
心日として、　KEY　DEYを強風期、弱風
期それぞれ18日、　19日ずつ選びだした。
そして、南緯30度以南の南半球の700、
500、　200mb等圧面高度の偏差が、　前
述の通りに定めた強風期と弱風期でどのよう
に異なっているかをしらべた。
　4　．　結果
①対象期間にみずほ基地で観測されたカタパ
風には、　30～40日周期の顕著な変動がみ
られた。
②図1は、みずほ基地における強風期のKE
Y　DEYI8日間の500mb等圧面高度
の偏差の平均図である。　これより、　みずほ基
地での強風期には極域には正の偏差が、その
周囲ρ高緯度から中緯度にかけての範囲では
負の偏差が現れている。　これは高緯度では気
圧傾度が弱まり偏西風も弱まり、中緯度では
気圧傾度が強まり偏西風も強まるような気圧
分布である。
③同様にみずほ基地における弱風期のKEY
　DEY19日間の500mb等圧面高度の
偏差の平均図を作った結果、　図1とほぼ逆の
偏差分布となった。
④図2は、図1の点線に沿った500mb等
圧面高度の断面図である。　2本の線はそれぞ
れ強風期と弱風期の平均値を現している。　こ
の図より、　強風期には極域の上空、　特にみず
ほ基地の付近を中心に気圧が高まっている様
子がわかる。
⑤このような構造は、　700mb面、200
mb面でも同様に見られ、対流圏を通して現
れていることが分かった。
⑥図3は、図1上に△印で示されている地点
上の500mb面高度の時間変化である。全
体的に、みずほ基地での風速（点線）と同時
に変動していることがわかる。
5　．　糸吉言命
上記の解析結果より、　みずほ基地におけるカ
タバ風の30～40日周期変動は局地的な変
動ではなく、南極域大循環の変動の一環とし
て捉えられることが明らかになった。今後の
大きな問題としては、①大循環としての30
～40日周期変動の機構は何か、②この変動
におけるカタバ風の役割は何か、　の2つがあ
げられる。
　特に重要なのは、　この変動におけるカタバ
風が、　極域子午面循環系の一部として積極的
にこの変動の機構に関与しているのか、　ある
いは図1、図2から示唆される、南極上空の
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極渦の変動の単なる応答なのか、　という問題
である。
　この問題の解決には、より詳しい観測、解
析的研究と同時に、　南極域での境界層を正確
に評価した大気大循環モデルによる数値実験
が必要であろう。
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図1　みずほ基地での強風期における500mb面高度の偏差
　　　（等値線間隔5m、斜線部は負、　M印がみずほ基地）
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図2　45’Eと135’Wに沿った500mb面高度の断面図
　　　（［ヨがみずほでの強風期、■が弱風期の平均）
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　　　　　　　1980年
図1で△印の地点（50’W、75’S）上の500mb面高度
の偏差の時間変化（点線はみずほ基地での風速の偏差）
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陥Q
東武
下板橋
　　　埼
　　　泉
板橋線 都営＿
一 田　　線
●JR（埼京線）板橋駅下車徒歩15分
●地下鉄（都営三田線）板橋区役所前下車徒歩10分
●東武東上線下板橋駅下車徒歩15分
国　立　極　地　研　究　所
　　東京都板橋区加賀1－9－10
　　電言舌　（03）3962－4711
